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El presente trabajo de investigación sobre el efecto a la resistencia a compresión y 
flexión de un elemento de concreto recubierto con el aislante retardante expuesto al 
fuego a una temperatura de 400°C y 600°C, para lo cual se realizó un diseño de mezcla 
f 'c= 210 kg/cm², elaboración y curado de especímenes en laboratorio. Las muestras 
elaboradas se clasifican en 2 tipos, las no expuestas al fuego y las muestras expuestas 
al fuego a una temperatura de 400°C y 600°C en un intervalo de tiempo de 25, 40 y 60 
minutos recubierto con un aislante retardante ignifugo.  
La metodología del diseño que se empleo fue experimental, trabajando con una 
muestra de 108 testigos, dividiéndose en 3 grupos que son patrón, 3 capas y 6 capas. 
Los resultados fueron trabajados en un horno cilíndrico donde la temperatura fue 
controlada por un termómetro infrarrojo laser con certificación ISO 9001 en el distrito 
de Vitarte – Lima. 
Como resultado se tuvo que él concreto a los 28 días de secado fue expuesto a 6 
capas con el aislante retardante tiende a perder menos resistencia que el concreto 
recubierto con 3 capas de aislante retardante expuesto a los 400°C, las muestras 
expuestas a 600°C tienden a perder resistencia prolongadamente; donde la probeta 
patrón tiende a perder mayor resistencia, siguiéndolo la muestra de 3 capas y la 
muestra de 6 capas 






The present research work on the effect of compressive and flexural strength of a 
concrete element coated with the retardant insulation exposed to fire at a temperature 
of 400 ° C and 600 ° C, for which a mixture design f 'c = 210 kg / cm², preparation and 
curing of specimens in the laboratory. The processed samples are classified into 2 
types, those not exposed to fire and samples exposed to fire at a temperature of 400 ° 
C and 600 ° C in a time interval of 25, 40 and 60 min coated with a fire retardant 
retardant insulation. 
 
The design methodology that was used was experimental, working with a sample of 
108 controls, divided into 3 standard groups, 3 layers and 6 layers. The results were 
processed in a cylindrical oven where the temperature was controlled by an infrared 
laser thermometer with ISO 9001 certification in the Vitarte – Lima district. 
 
As a result, the concrete at 28 days of drying was exposed to 6 layers with the retardant 
insulation tends to lose less resistance than the concrete covered with 3 layers of 
retardant insulation exposed to 400 ° C, the samples exposed to 600 ° C tend to lose 
stamina for a long time; where the standard specimen tends to lose greater resistance, 
followed by the 3-layer sample and the 6-layer sample 
 





1.1. Realidad problemática 
En la actualidad la población está creciendo de manera continua debido a varias 
razones económicas, sociales y entre otras. Así que gracias a ello la necesidad 
de la sociedad va creciendo y a la vez también crece la necesidad de nuevas 
construcciones de viviendas, hospedajes, entretenimiento, centros comerciales 
entre otros. 
En la ingeniería civil tiene que responder ante estas necesidades, ya que 
abarcamos mucho en el sector de la construcción, debido a que el ámbito 
laboral es amplio. 
Así también, como crece la necesidad de nuevas construcciones de 
edificaciones, el concreto es uno de los materiales más comercializados a nivel 
mundial en las edificaciones. Eso quiere decir que en todas las edificaciones 
vas a encontrar el concreto implementado. Las edificaciones son estructuras 
diseñadas por los ingenieros civiles, pero también hay que recordar que las 
estructuras pueden estar expuesto a diferentes eventos y ambientes. Pero 
ubicándonos en la ciudad, las estructuras están expuestas en los últimos años 
a incendios, eventos donde se dificulta su control y su propagación haciendo 
que en poco tiempo la vida de muchas personas esté en peligro, a veces 
ocasionando la muerte por asfixia, además en la que la estructura se encuentra 
expuesto a altas temperaturas. En nuestro país ya hubo acontecimientos sobre 
incendios, donde la estructura ya ha sido expuesta al fuego de manera total o 
parcial, y siempre se visualiza algunos daños en la estructura. Entre los hechos 
anteriores tenemos el incendio que ocurrió en centro comercial “Mesa Redonda” 
en Lima el día 29 de diciembre del 2001, el cual fue un desastre causando 
muertes y pérdidas económicas. Así también, el 15 de diciembre del 2018, 
sucedió un incendio en el Cercado de Lima por la cuadra 8 del Jirón Caylloma 
donde el fuego se propagó hasta el último piso, eso quiere decir que la 
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estructura estuvo en completa exposición al fuego y al estar expuesto en altas 
temperaturas el concreto cambio sus características como la resistencia que es 
una propiedad muy común, ya que casi siempre es una razón de preocupación. 
1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo el aislante retardador al fuego mejoraría su resistencia mecánica del 
concreto estructural expuesto a altas temperaturas? 
1.2.2. Problemas específicos 
PE1: ¿Cómo las altas temperaturas disminuirán la resistencia a compresión 
del concreto que se encuentra recubierto con aislante retardador al fuego? 
PE2: ¿Cómo las altas temperaturas disminuirán la resistencia a flexión del 
concreto que se encuentra recubierto con aislante retardador al fuego?  
1.3. Justificación del estudio 
Por consiguiente, se justifica que la resistencia del concreto estructural es muy 
diferente a un concreto estructural expuesto al fuego, debido a que la estructura 
tiende a perder resistencia cuando se llega al punto crítico de la temperatura 
alta mínima (300ºC). Es importante conocer este tipo de fenómeno para así 
aumentar nuestro conocimiento del concreto ante eventos de incendio 
estructural  
1.4. Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
El concreto estructural cubierto con aislante retardador reduciría su resistencia 
al estar expuesto a altas temperaturas. 
1.4.2. Hipótesis específicas 
HE1: La resistencia del concreto cubierto con aislante retardador sometido a 
compresión disminuiría al estar expuesto a altas temperaturas 
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HE2: La resistencia del concreto cubierto con aislante retardador sometido a 
flexión disminuiría al estar expuesto a altas temperatura. 
1.5. Objetivos 
1.5.1. Objetivo general 
Determinar la resistencia mecánica del concreto estructural cubierto con 
aislante retardador sometido a temperaturas de 400°C y 600°C. 
1.5.2. Objetivos específicos 
OE1: Determinar la resistencia a compresión del concreto f´c = 210 kg/cm²  
cubierto con 3 y 6 capas de aislante retardador al fuego sometido 
a temperaturas de 400°C y 600°C. 
OE2: Determinar la resistencia a flexión del concreto f´c = 210 kg/cm²  cubierto 
con 3 y 6 capas de aislante retardador al fuego sometido a temperaturas de 













II.  MARCO TEÓRICO  
2.1. Trabajos previos 
2.1.1. Antecedentes Nacionales 
Huincho (2017), Realizo una investigación titulada “Evaluación de la 
resistencia mecánica del concreto sometido a altas temperaturas por 
incidencia del fuego directo”, tesis para obtener el título en ingeniería civil, 
Universidad Nacional de Ingeniería. Siendo el objetivo general determinar el 
efecto de la alta temperatura directa sobre las propiedades mecánicas del 
concreto común para la relación que se está investigando, así como su efecto 
sobre la estructura cuando se eliminan las propiedades expuestas a altas 
temperatura. La metodología utilizada es desde la preparación del concreto, 
estado fresco, durante la exposición de las muestras en el horno, generado 
por combustibles y el uso de un pirómetro en estado endurecido para saber la 
temperatura expuesta. Finalmente, la relación a / c = 0.60 es mejor que el 
comportamiento entre la resistencia a la compresión y la exposición al fuego 
en comparación con otras relaciones a/c. 
Chauca y Cruz (2014), Realizo una investigación titulada “Evaluación del 
concreto f'c=210 Kg/cm2 a altas temperaturas”, tesis para obtener el título en 
ingeniería civil, Universidad Nacional de Santa. Tiene como objetivo general la 
determinación de la diferencia de resultados de la resistencia a la compresión 
después de haber sido expuesta a una temperatura de 400 ° C, 600 ° C y 800 
° C. La metodología utiliza es de tipo de investigación cuasi – experimental. 
Concluyendo que la consecuencia del fuego en el concreto, el cual se contrae 
debido a que pierde la humedad, expandiéndose el concreto ocasionando el 
agrietamiento y descaramiento que expone al acero, además que los tipos de 
materiales sometidos en la masa del concreto influyen la resistencia al estar 
expuesto al fuego. 
Cobeñas y Janampa (2019), Realizo una investigación titulada “Influencia del 
proceso de rehidratación de la resistencia del concreto reforzado con fibra de 
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polipropileno por exposición al fuego directo”, tesis para optar el título en 
ingeniería civil, Universidad San Martin de Porres. Este trabajo tiene como 
objetivo principal analizar el impacto de influencia del proceso de rehidratación 
que hay en el proceso cuando el concreto es reforzado con fibra de 
polipropileno ante la acción del fuego por medio de la resistencia a 
comprensión. La metodología utilizada en esta investigación es de enfoque 
cuantitativo, diseño experimental, tipo aplicada y un nivel correlacional. Se 
concluyó que la fibra de propileno retrasa el efecto spalling que se obtiene 
debido a la incineración de esta fibra en el interior de concreto lo que genera 
caminos para la expulsión de los vapores en el interior del elemento. 
Aguinaga (2019), “Mitigación de los efectos negativos en el concreto de 
F’c=210 kg/cm2, producidos por las altas temperaturas en la ciudad de 
Tarapoto”, tesis para optar el título en ingeniería civil, Universidad Nacional 
San Martín. Esta investigación tiene como objetivo principal generar la 
reducción de los efectos negativos en el concreto con cumple una resistencia 
de 210 kg/cm2 producidos por las temperaturas ambiente alta que hay en la 
ciudad de Tarapoto. La metodología utilizada es experimental – explicativa. Se 
concluye que la mezcla, vaciado y curado ante altas temperaturas se obtiene 
una temperatura mayor de 32°C, siendo que a los 28 días la resistencia es 
inferior a la resistencia de diseño, por otro lado, con el uso de agua durante la 
mezcla se obtuvo buenos resultados ya que se obtuvo concretos con muy 
buena trabajabilidad y sin llegar a la necesidad de la modificación de la relación 
de agua/cemento. 
Oncoy J. (2018), “Comportamiento de la resistencia del concreto F’c=210 
kg/cm2 expuesto a cambios bruscos de temperaturas, debido a la extinción de 
un incendio”, tesis para optar el título de ingeniero civil, Universidad Privada 
César Vallejo. La investigación tiene como objetivo general de determinar los 
tipos de efectos que originan el cambio brusco de temperatura en una situación 
de exposición al fuego del concreto f´c = 210 kg/cm2. Su enfoque es de tipo 
cuantitativa y es una investigación experimental. Se concluyó que los efectos 
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del cambio brusco de temperatura son de carácter negativo, es decir, conforme 
va aumentando la temperatura la resistencia del concreto va disminuyendo de 
manera progresiva convirtiendo de un concreto estructural a un concreto 
simple que ocurre cuando llega a los 550 °C. 
2.1.2. Antecedentes Internacionales 
Alvarado (2016), “Estudio del comportamiento del concreto estructural 
expuesto al fuego”, tesis para obtener el título en ingeniería civil, Universidad 
Técnica de Ambato, Ecuador. La investigación tiene como objetivo general el 
estudio del comportamiento de concreto estructural al estar sometido a las 
altas temperaturas, debido a que pierde su resistencia proporcionalmente 
inversa al estar expuesto a las altas temperaturas. La metodología utilizada 
experimental, descriptivo. Se concluyó que la resistencia a la flexión de cada 
ensayo disminuye en relación a la temperatura mostrando agrietamiento y 
figuraciones al momento de estar expuesto a los 700°C, por lo que presenta 
diferentes efectos como fisuras, agrietamientos y variación de color al 
momento de ser retirado del horno debido a las extremas temperaturas. 
Gómez Zapata (2016), “Análisis experimental de la unión del concreto 
fraguado y concreto plástico en adherencia estructural. Analizando las 
variables, edad del concreto y puente de adherencia”, tesis para optar al Título 
de Ingeniero Civil, Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá. La 
investigación tiene como objetivo principal el uso de aditivos en la mezcla de 
las propiedades del concreto para que tenga una mayor adherencia y fraguado 
al momento de aplicarlo, como indica la norma Americana ASTM C-1059, 
(Especificaciones estándares para agentes Látex para unir concreto fraguado 
con concreto plástico). La metodología utilizada en la investigación es de orden 
experimental. Se concluyó con que la norma americana no rige con los 
reglamentos de aplicación para ensayos de aditivos como el fraguado y la 
adherencia de concreto. Para ellos se utilizó la norma ASTM C-881, 
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(Especificaciones para sistemas de adherencia para concreto a base de 
resinas epóxicas). 
Manaf (2017) “Hydro-thermo-mechanical behavior of concrete at elevated 
temperatures. [comportamiento hidro-termo-mecánico del hormigón en 
elevado temperaturas”, tesis para optar el grado de Doctor en Filosofía, 
University of Central Florida, Orlando, la investigación tiene como objetivo 
general el estudio del comportamiento termo mecánico de los miembros de 
hormigón armado a temperaturas elevadas, y que el autor concluye que, 
basado en leyes físicas bien establecidas, un muro modelo numérico para 
simular el efecto de acoplamiento de la  transferencia de calor y masa se 
desarrollaron fenómenos en el hormigón calentado. El modelo utiliza los 
principales de la termodinámica y las conservaciones. La ecuación diferencial 
que rige los fenómenos de transporte se derivó y formulo utilizando el finito 
método de diferencia y recomienda mejor los modelos constituidos de las 
propiedades térmicas del hormigón a temperaturas elevadas. A diferencia de 
los modelos existentes que representan solo el tipo de agregado, los modelos 
desarrollados deben basarse en extensos programas experimentales para 
tener en cuenta otros factores importantes, tales como, entre otros, el 
contenido de humedad y mezclar proporción 
2.2. Generalidades del concreto 
Las propiedades de los agregados del concreto, está compuesto de cemento 
Portland tipo I, agregado fino, agregado grueso y agua, ya que la misma mezcla 
forma una masa homogénea, por ende, el concreto llega a su resistencia 
máxima debido al endurecimiento de los 28 días de la reacción química entre el 
cemento y agua. 
La masa del concreto está establecida por cemento Portland tipo I, agua y aire 
atrapado de la misma mezcla, ya que siempre está presente al momento del 
mezclado del concreto. 
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Rivera G. (2015) comenta que el concreto durable es aquel concreto resistente 
a las condiciones del servicio utilizado, por ejemplo: agentes atmosféricos, 
actividad química y consumo. Es muy importante que el concreto persista, sin 
deterioro con el tiempo, se proyectan las condiciones. La falta de durabilidad 
puede deberse a la exposición de los medios al concreto o a las causas internas 
del concreto mismo. Las causas externas pueden ser físicas, químicas o 
mecánicas; debido a las condiciones climáticas, temperaturas exteriores, gas 
natural o industrial. El grado de daño causado por estos agentes dependerá 
principalmente de la calidad de la mezcla del concreto. (pág. 155) 
2.3. Concreto estructural 
Según RNE indica que el concreto estructural es todo concreto destinado a 
propósitos estructurales incorporando tambien al concreto simple y reforzado, 
asi mismo su resistencia minina no debe estar debajo de 17Mpa, es decir una 
f´c =173.35 kg/cm2. 
2.4. Propiedades del concreto 
Las propiedades del concreto se dividen en estado fresco y estado endurecido, 
su estudio analíticamente y la elaboración de ensayos en laboratorios permite 
mejorar la calidad de concreto en sus propiedades al momento de hacer el 
mezclado, el transporte del concreto, la colocación de vaciado, la compactación 
y el curado, hacen que el concreto llegue a su resistencia máxima. 
2.4.1. Componentes 
La mezcla de las propiedades del concreto se clasificada por: cemento, 
agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos según la aplicación. 
2.4.1.1. Cemento 
Definición: 
El termino cemento hace referencia a una mezcla de propiedades 
compuesta por diferentes elementos como la arcilla, piedra caliza, mineral 
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de hierro y una mezcla de piedra caliza. El proceso de mezclado se muele 
añadiendo agua para tener su solidificaron mayor. 
Rivera G. (2015) manifiesta que el cemento Portland se obtiene 
pulverizando Portland Clinker con uno o más tipos de sulfato de calcio. Se 
presta asistencia para mejorar otros productos sin afectar el resultado del 
cemento, si el registro no afecta las propiedades del hormigón formado. 
Todos los fabricantes adicionales deben rociarse por separado con Clinker. 
(pág. 18) 
2.4.1.2. Agregados 
Según la Norma NTP 400.011 los agregados son “Un conjunto de partículas 
originarias de la naturaleza o artificial, que pueden procesarse o elaborarse, 
está dentro de los límites definidos por NTP. También se les llama áridos.” 
(2008, pág. 6). 
Los agregados son parte de la mezcla del concreto, ya que forman un 75% 
de la totalidad del concreto. 
2.4.2. Clasificación 
En general los agregados se clasifican de varias maneras, pero principalmente 
en términos de origen, densidad, tamaño, forma y textura. Dependiendo del 
origen de los agregados según su origen, origen natural o productos 
industriales. Se define por el agregado grueso y el agregado fino, como se 
puede visualizar en la Tabla N°1 y Tabla N°2 donde indica los límites de 







                                       




Fuente:  NTP 400.037 







Fuente: NTP 400.037 
2.4.1.3. Agua 
El agua es el componente principal para la mezcla, ya que da una mayor 
resistencia. Por lo tanto, este elemento debe de cumplir ciertos porcentajes al 
momento de hacer la mezcla, sin ocasionar problemas adicionales, sabiendo 
que ciertos materiales pueden cambiar la resistencia del concreto. Como 
componente principal de la dosificación de la resistencia del concreto, 
generalmente suele representa aproximadamente entre 10 y 25% del volumen 
de concreto recién mezclado, dependiendo del volumen de agregado total 
utilizado. 
 
Tabla N° 1: Límites de granulometría de agregado grueso 
MALLA % QUE PASA 
2” 100 
½” 95 – 100 
¾” 35 – 70 
3/8” 10 – 30 
Nº4 0 - 5 
MALLA % QUE PASA 
3/8” 100 
Nº4 95 – 100 
Nº8 80 – 100 
Nº16 50 – 85 
Nº30 25 – 60 
Nº50 10 – 30 
Nº100 2 – 10 
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2.5. Resistencia a la comprensión del concreto 
La resistencia a comprensión del concreto es el método más común usado por 
los ingenieros para saber la resistencia de las estructuras. 
Alvarado (2016) indica que la resistencia a la comprensión se midió en una 
muestra de probetas cilíndricas de 6”x12” de concreto mediante una máquina de 
ensayos. La resistencia de concreto se calcula por medio de la rotura dividiendo 
por el área de la sección portadora y se admite en MPa. (pág. 6) 
• Los resultados de los ensayos de rotura de comprensión del concreto 
generalmente se hacen para saber que las propiedades de la mezcla se 
encuentres dentro de los parámetros de resistencia especifica f´c. 
• Un ensayo de concreto también se puede usar para controlar de calidad de 
las propiedades de la mezcla del concreto y también pasa saber la resistencia 
final de evaluación del concreto. 
• Para saber la resistencia a comprensión concreto por lo menos se debe de 
hacer el promedio de 3 probetas curadas de la misma manera, y trabajado 
con la misma cantidad de propiedades que generalmente son sometidas a 
los 28 días 
2.6. Clasificación del fuego 
El fuego se clasifica según el grado de temperatura. Tenemos: 
2.6.1 Clase A 
Se considera clase “A” a los elementos, tales como la madera, papel, basura, 
etc. 
Densa (2017) indica que "las sustancias químicas sólidas son productos de 
combustión, residuos que contienen carbón en forma de brasas, generalmente 
orgánicos, como madera, telas, caucho, papel, etc. Este tipo de incendio se 
clasifica por medio de un triángulo de color verde.” (pág. 27).Como se puede 








Fuente: Densa (2017) 
2.6.2. Clase B 
Se considera clase “B” cuando son producidos por combustibles polares y no 
polares. 
Densa (2017) manifiesta que "los materiales líquidos inflamables están 
vinculados a la temperatura del fuego, como; combustibles inflamables, 
gasolina, aceite, pintura, alcohol, etc. Este tipo de incendio se clasifica por 
medio de un rectángulo de color rojo”. (pág. 27), como se puede ver en la figura 






Fuente: Densa (2017) 
2.6.3. Clase C 
Densa (2017) manifiesta que "las sustancias o equipos están conectados a 
una fuente de energía y se queman debido a sobrecarga energizada, 
Figura N° 1 Símbolo del fuego clase A 
Figura N° 2: Símbolo del fuego clase B 
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cortocircuito o falla del equipo. Este tipo de incendio está representado por un 






Fuente: Densa (2017) 
2.6.4. Clase D 
Se considera clase D al elemento que presenten una alta concentración de 
magnesio, potasio, aluminio, etc. 
Densa (2017) "Este es un incendio causado por metales alcalinos (sodio, 
magnesio, potasio, calcio, etc.), y el peligro radica en una fuerte reacción con el 
oxígeno". (pág. 39), como se ver en la figura N°4. 





Fuente: Densa (2017) 
2.6.5. Clase K 
Se considera clase K cuando el fuego es producto de aceites ya sea tipo 
vegetal o animal. 
Figura N° 3: Símbolo del fuego 
clase C 
Figura N° 4: Símbolo del fuego clase D 
14 
 
Densa (2017) indica que “esta clase involucra a grasas y aceites presentes en 
las cocinas de ahí su denominación K = Kitchen (cocina en inglés). Este tipo 
de incendio está representado por un cuadrado o rectángulo de color negro.” 
(pág. 39), según la figura N°5. 
"Esta categoría se trata de aceites de cocina y, por lo tanto, de ahí viene su 
denominación K=cocina. Los rectángulos cuadrados o negros son este tipo de 
fuego". 




                                                      Fuente: Densa (2017) 
2.7. Concreto expuesto al fuego 
Alvarado (2016) manifiesta que las propiedades del concreto expuesto a las 
altas temperaturas presentan buenas características lo que propagan que se 
extienda el calor. Por lo tanto, el concreto tras el aumento de temperatura tiende 
a perder su resistencia por más mínima que sea mostrando: figuración 
superficial, grietas, adicionalmente la resistencia de concreto disminuye 
radicalmente después de estar expuesto a altas temperaturas y su relación al 
tiempo de exposición al fuego y la temperatura a la que estaba expuesta. (pág. 
13) 
Un factor importante que determina el comportamiento en el fuego (alta 
temperatura) es el tipo de material, agregado grueso o agregado fino, ya que 
afecta en gran medida los cambios que pueden ocurrir después de que el 
concreto está expuesto a altas temperaturas. Asi tambien se puede ver en la 
figura N°6 de cómo está el estado de la viga que fue expuesta al fuego. 









Fuente: Estudio Del Comportamiento Del Concreto Estructural Expuesto Al Fuego, 
2016 
2.8. Tipos de coloración 
El concreto estructural presenta cambios mecánicos y físicos después de estar 
expuesto a temperaturas mayores de 300ºC, ocasionado por la porosidad y 
microfìsuramiento interno en los elementos que conforman el conjunto de 
propiedades del concreto. El daño del concreto se puede determinar según el 
rango de temperatura y la coloración superficial de la probeta después de 
haber estado expuesto a altas temperaturas, según la tabla N°3 donde se 
detalla claramente la relación entre su coloración y temperatura. 















0 - 300 
  Calcinación incipiente:                                     
Micro fisuras y mapeo superficial 
300 - 600 
  
Calcinación superficial:                             
Fisuración térmica por alabeo y des 
carbonatación superficial 
600 - 900 
  Calcinación avanzada:                             
Des carbonatación profunda y perdidas de 
masa por descascaramiento 
> 900 
  Calcinación muy avanzada: Des 
carbonatación avanzada y pérdida de 
masa 








Fuente: Estudio Del Comportamiento Del Concreto Estructural Expuesto Al Fuego, 
2016 
2.9. Ensayo a compresión del concreto 
Este método de prueba se utiliza generalmente para determinar la resistencia a 
la comprensión del concreto de muestras cilíndricas que se han fabricado 
(preparado) y curadas de acuerdo con las NTP 339.033, como se puede 
visualizar en la figura N°7. Los resultados de este método de prueba sirven 
como punto de referencia para el control de calidad del concreto, proporciones, 
mezclado y operaciones de colocación. Determinar el cumplimiento de las 
especificaciones; monitoreo para evaluar la efectividad de los aditivos; y usos 
similares. (NTP 339.034 2015, p.3) 
La resistencia a la comprensión de las mezclas de concreto, se puede diseñar 
con una variedad de propiedades mecánicas y durabilidad que cumplan con los 
requisitos de diseño. La resistencia del concreto para comprender las 
mediciones de rendimiento que se han empleado al momento de ser diseñada 
por ingenieros estructurales. 
Cobeñas y Janampa (2019) Esta muestra de laboratorio nos muestra que tiene 
como resultados indicadores que se puede tomar a los 28 días cuando el 
concreto alcanza su máxima resistencia, las probetas de forma cilíndrica que se 
encuentra normalizado en la NTP, objeta que sirve para medir la carga por 









Figura N° 7: Ensayo de resistencia a compresión 






Asi mismo , al momento de realizar los ensayos a compresión a las probetas 
cilíndricas, en la Figura N°8 se puede visualizar las posibles fracturas de las probetas 
al ser ensayadas. 
Fuente: Norma técnica peruana 339.034 – 2008 
 
 
Figura N° 8: Tipos de fracturas de resistencia a compresión 
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2.10. Ensayo a flexión del concreto 
Este método de prueba implica cargar un tercio del haz de luz hasta que se 
produzca un error. El módulo de rotura de la viga se calcula en función de la 
ubicación de la falla: en el tercer medio o total, no más del 5% de luz libre. Los 
resultados se calculan y se proporcionan como el módulo de rotura. La 
resistencia especificada es diferente si el tamaño de la muestra, la reparación, 
el nivel de humedad es diferente o si el soporte fue moldeado o cortado al 
tamaño deseado. (NTP 339.078 2012, p. 6) 
En este tipo de ensayos existe algunos inconvenientes que se presentan debido 
a su sensible preparación de las propiedades de la mezcla, uso y acciones de 
curado, las vigas son muy pesadas y si no se manipulan bien, se pueden dañar 
con pequeñas fisuras debido al transporte de un algún lugar a otro. Por lo que 
se necesita requerimientos específicos que cumplan con todo esto, para que no 
haya problemas o alguna falla a la hora del ensayo, siendo lo recomendable 
elaborarlo en el mismo laboratorio. (pág. 42) 
La resistencia de ensayo a flexión se expresa con un módulo de rotura (MR) y 
es determinado mediante los métodos de acuerdo a las exigencias de la norma 
NTC 2871 
- ASTM C78 (cargados en los puntos tercios) 
- ASTM C293 (cargada en el punto medio) 
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El módulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a comprensión, 
en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado. 
Los materiales específicos son obtenidos por medio de ensayos de laboratorio 
para los materiales y el estudio de las propiedades de la mezcla, como se 
muestra en la figura N°9. 
Fuente: Norma técnica peruana 339.078 – 2012 
2.11. Aislante retardador al fuego  
2.11.1. Esmalte ignífugo retardadora al fuego 
2.11.1.1. Definición  
Anypsa (2016) indica que el aislante retardador al fuego está compuesto 
con una mezcla de resina alquídica modificado con estireno, bases de 
solventes aromáticos, pigmentos, aditivos que incluyen en su composición 
y un factor de porción retardador al fuego. Propiciando una considerable 
reducción en la intensidad del mismo, al disminuir la concentración del 
oxígeno circundante. 
2.11.1.2. Datos de aplicación   
Figura N° 9: Representación adecuada de ensayar las vigas a flexión 
20 
 
Anypsa (2016) manifiesta que la base o superficie a pintar debe de estar 
seca sin nada de humedad, libre todo tipo de polvo, para tener una mejora 
adherencia libre de todo tipo de contaminante que no permita una máxima 
adherencia entre la pintura y la superficie a pintar. 
- Para superficies metálicas, se debe aplicar base de zincromato 
automotriz x10 previo el esmalte ignifugo retardador al fuego 
- Para superficies galvanizadas, se debe aplicar etching primer x6 previo 
el esmalte ignifugo retardador al fuego 
- Para superficies de madera, se debe de aplicar base a la piroxilina para 
madera previo el esmalte ignifugo retardador al fuego 
- Para superficies de concreto, se debe aplicar imprimante anypsa previo 
el esmalte ignifugo retardador al fuego 
2.11.1.3. Método de aplicación  
Anypsa (2016) indica que el método de aplicación son las siguientes : 
- Una vez que el concreto se encuentre seco y libre de partículas que 
impidan la adherencia de pegado, se procederá a disolver y/o 
homogenizar completamente los agregados que componen la mezcla 
del producto y solvente antes de aplicar “esmalte ignífugo retardador de 
fuego”, como se muestra en la figura N°10. 
- Con la ayuda de un soplete eléctrico se procederá a aplicar de 5 - 6 










Fuente: Catalogo ANYPSA CORPORATION 
2.12. Polifosfato de amonio 
Según la IPNI – Fuentes de Nutrientes Específicos manifiesta que la polifosfato 
de amonio es un producto empleado como origen de nutrición fosforada, es 
decir posee los micronutrientes que pueden necesitar las plantas. Así también 
los compuestos de polifosfato son utilizados ampliamente como retardantes de 
fuego. Su función consiste en forma un recubrimiento carbonizada luego de la 














3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
3.1.1. Tipo de la investigación 
Aplicada 
Baena manifiesta que también es llamada utilitaria y es causado por problemas 
especiales que requieren soluciones específicas inmediatas y 
correspondientes. [...]. Se enfoca en formas concretas de implementar teorías 
generales y se compromete a satisfacer las necesidades de la sociedad y los 
ciudadanos. (pág. 11) 
Dicha investigación es de tipo aplicada, ya que mediante el uso de aislante 
retardador al fuego se busca proteger y preservar la resistencia mecánica del 
concreto de f´c =210 kg/cm²  . 
3.1.2. Enfoque de la investigación 
Cuantitativo 
Sampieri dice que la recopilación de datos para la investigación de hipótesis 
se basa en mediciones numéricas y análisis estadísticos para identificar 
modelos de comportamiento y probar teorías. (2014, pág. 4). 
Es de enfoque cuantitativo ya que se va a confirmar la hipótesis dada mediante 
el uso de los instrumentos en los distintos ensayos. 
3.1.3. Nivel de la investigación 
Correlacional 
Hernández menciona que la presente investigación es de nivel correlacional, 
siendo que las variables se asocian mediante un patrón el cual es predecible, 
con el objetivo de reconocer relación y/o grado que se dé entre dos o más 
variables, el cual puede ser cuantificado y analizado teniendo que podría ser 
negativa o positiva (2014, p. 93). 
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3.1.4. Diseño de la investigación 
Experimental 
Sampieri (2014) Indica que la primera solicitud es un procesamiento deliberado 
de una o más variables independientes. La variable independiente es la que 
se considera una causa en relación con la variable; es la primera condición y 
efecto causado por ser llamada la variable dependiente (en consecuencia). 
Implica la manipulación deliberada intencional de variables independientes y 
dependientes, que pueden implicar una o más de ellas. También analice las 
variables independientes que causan y las consecuencias de tal manipulación 
sobre una o más variables dependientes que son los efectos. 
El diseño de investigación es experimental, ya que estamos manipulando las 
variables que trabajaremos en este proyecto y se realizara mediante el uso de 
ensayos de laboratorio para observar el comportamiento de la resistencia 
mecánica del concreto con aislante retardador al fuego. 
3.2. Variables y operacionalización 
3.2.1. Variables 
Hipótesis General: 
Variable Independiente: Altas temperaturas 
Variable Independiente: Aislante retardador al fuego 
Variable Dependiente: Resistencia mecánica del concreto 
Hipótesis Especifica 1: 
Variable Independiente: Aislante retardador al fuego 
Variable Dependiente: Resistencia a la compresión 
Hipótesis Especificas 2: 
Variable Independiente: Aislante retardador al fuego 
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Variable Dependiente: Resistencia a la flexión 
3.2.2. Definición conceptual 
Variable Independiente 1: Pintura Ignifuga retardador de fuego 
Esmalte de acabado a base de resina alquídica modificado con estireno, 
solventes aromáticos, ésteres, pigmentos, aditivos especiales que incluyen 
en su composición un agente retardador al fuego. Propiciando una 
considerable reducción en la intensidad del mismo, al disminuir la 
concentración del oxígeno circundante. (Anypsa, 2016) 
Variable Independiente 2: Altas temperaturas 
En general, la temperatura máxima alcanzada con combustibles sólidos no es 
superior a 800 ° C o 1000 ° C. Con la madera puede alcanzar hasta 1200 ° C, 
con un combustible líquido que puede alcanzar los 1500 ° C. (Huincho, 2017) 
Variable Dependiente: Resistencia del concreto 
El concreto en estado plástico a un estado sólido se somete al proceso de 
ajuste e involucra una serie compleja de procesos fisicoquímicos. Las 
características de diseño de hormigón más importantes se dan después de 28 
días de curación al final de esta fase. El material ha alcanzado el 100% de su 
resistencia, siendo esta propiedad el papel de la relación agua-cemento 
utilizada en la mezcla, que afecta directamente el comportamiento del 
elemento. (Alvarado, 2016) 
3.2.3. Definición operacional 
Variable Independiente: Pintura Ignifuga retardador de fuego 
Para la aplicación del recubrimiento del aislante retardador al concreto, 
dependerá del tiempo de secado 
Variable Independiente: Altas temperaturas 
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Para la medición de la temperatura ambiente se usará un termómetro 
infrarrojo 
Variable Dependiente: Resistencia del concreto 
Para la medición de resistencia del concreto, se harán pruebas de 
comprensión y flexión a los 28 días de secado del concreto
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Tabla N° 4: Matriz de Operacionalización 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
VARIABLES INDEPENDIENTES: ALTAS TEMPERATURAS - PINTURA IGNIFUGA RETARDADOR DE FUEGO 




En general se puede establecer que la temperatura máxima 
obtenida por los combustibles sólidos no es superior a los 800 °C 
o 1000°C. Con la madera se puede llegar hasta los 1200°C, con 
combustibles líquidos se puede llegar hasta los 1500°C. (Huincho, 
2017) 
Para la medición de ambiente se 
usará un termómetro infrarrojo para 
saber el nivel de temperatura a la 
será expuesta en el horno 





Esmalte de acabado a base de resina alquídica modificado con 
estireno, solventes aromáticos, ésteres, pigmentos, aditivos 
especiales que incluyen en su composición un agente retardador 
al fuego. Propiciando una considerable reducción en la intensidad 
del mismo, al disminuir la concentración del oxígeno circundante. 
(Anypsa, 2016) 
Para la aplicación del recubrimiento 
del aislante retardador al concreto , 
dependerá del tiempo de secado 
    
 
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO  





El concreto pasa de un estado plástico a uno sólido mediante el 
proceso de fraguado que conlleva una serie de procesos físico-
químicos complejos, las características principales de diseño de 
un hormigón se reflejan después de los 28 días de curado, al 
término de esta etapa el material ha adquirido el 100% de su 
resistencia, dicha propiedad está en función de la relación agua-
cemento utilizada en la mezcla la misma que influye directamente 
en el comportamiento del elemento. (Alvarado, 2016) 
Para la medición de resistencia del 
concreto, se harán pruebas de 
comprensión y flexión a los 28 días 
de secado del concreto 
           
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
Para realizar un excelente muestreo es conceptualizar la definición de 
población, que se interpreta en las operaciones estadísticas con la letra 
mayúscula (N). Es decir, consiste en el conjunto de objetos, hechos o 
fenómenos que se van a estudiar aplicando las técnicas que se va estudiar. 
(Ñaupas et al, 2014. p.). 
La población de estudio agrupa sobre todo a las estructuras de concreto 
armado, debido a que cuentan con una resistencia a comprensión f`c=210 
kg/cm²  y una resistencia a flexión f`c=210 kg/cm²   a los 28 días, ya que se 
sabe que el concreto llega a tener su máxima resistencia a los 28 días. El 
concreto será expuesto a los cambios buscos de altas temperaturas. La 
población definidamente queda delimitada por el problema y los objetivos de 
estudio. 
- Recubrimiento: Esmalte retardador al fuego 
- En la presente investigación se realizarán probetas a una temperatura 
de 400°C y 600°C en un lapso de tiempo de 25min, 40min y 60min de 
exposición al fuego. 
3.3.2. Muestra 
Una muestra es una representante que reúne las características de un 
elemento subconjunto del universo o población. (Ñaupas et al, 2014. p.) 
Se ha tomado 108 muestras para someterlas a rotura de comprensión y 
flexión, de la cual 36 probetas serán denominadas probetas patrón, serán para 
comparar la resistencia obtenida del diseño de mezcla en laboratorio. Las 
probetas serán expuestas a una temperatura ambiente de 400°C y 600° con 
recubrimiento de 3 capas y 6 capas en un lapso de tiempo de 25min, 40min y 
60min de exposición al fuego. 
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La muestra está conformada por: 
- Dosificación del concreto f`c=210 kg/cm²   
- Recubrimiento de 3 capas y 6 capas 
- Rotura a comprensión y flexión a los 28 días 
- Expuesto a un horno a una temperatura de 400°C y 600°C en un lapso de 
tiempo de 25min, 40min y 60min, como se muestra en las siguientes tablas 
N°5 y N°6 



















LOS 28 DIAS 
CANT. 
400°C 600°C  
TIEMPO (SIN CAPA) 
25 min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 
TIEMPO (3 CP) 
25 min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 
TIEMPO (6 CP) 
25 min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 

















Fuente: Elaboración propia 
3.3.3. Muestreo 
Consiste en que el investigador selecciona una muestra, está bajo la 
responsabilidad a describir los instrumentos que aplicará para obtenerla. A 
este proceso se le denomina muestreo. Existen dos procedimientos para la 
extracción de la muestra: Probabilístico o aleatorio y No probabilístico (Palella 
y Martins, 2012. p. 110). 
Para dicho proyecto de investigación, el muestreo es no probabilístico, ya que 
la elección de la muestra es intencional o criterio personal y se ubica 




LOS 28 DIAS 
CANT. 
400°C 600°C  
TIEMPO (SIN CAPA) 
25 min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 
TIEMPO (3 CP) 
25 min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 
TIEMPO (6 CP) 
25min 3 3 6 
40 min 3 3 6 
60 min 3 3 6 





3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
3.4.1. Técnicas 
En la investigación cuantitativa se pueden ejecutar de diversas formas de 
técnicas, entre ellas se encuentran las guías de observación, cuestionarios etc. 
En la investigación cualitativa se ubican técnicas como sesiones, biografías, 
entrevistas y entre (Hernández, 2014.p. 14). 
Para el proyecto de investigación, la técnica de observación es la que se 
aplicará, ya que seguimos en detalle al procedimiento de prueba para obtener 
los datos necesarios para el desarrollo del proyecto de investigación. 
Se utilizará la técnica de fichaje ya que entre las fichas que se utilizarán 
tenemos ficha bibliográfica, textual, que nos permite recopilar información y 
enriquecer el marco teórico de la investigación. 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Todos los instrumentos se encuentran relacionadas con las técnicas, estas 
herramientas ayudan a recopilar información para la investigación (Ñaupas et 
al, 2014. p. 138) 
Se hará uso de formatos de recolección de datos de los ensayos a compresión 
y flexión. Así también en el diseño de mezcla de f´c =210 kg/cm2 y también un 
formato de para observar la relación entre tiempo de exposición y variación de 
respuesta de resistencia promedio. 
3.4.3. Validez y confiabilidad 
La validez de un diseño de investigación consiste en el grado de control y 
posibilidad de generalización que tiene el investigador sobre los resultados que 
obtiene (Ñaupas et al, 2014. p. 327). 
La validación de los instrumentos de recolección de datos fue realizada por 
tres ingenieros especialistas. Así también, los ensayos se realizarán en un 




Por consiguiente, este procedimiento detallará de manera general el 
proyecto, donde constará de varios pasos a ejecutar para cumplir con 
nuestras metas y estas son las siguientes : 
1º. Recopilación de información para la investigación. 
2º. Tamaño de muestra  . 
3º. Diseño de mezcla patrón 210 kg/cm². 
4º. Ensayo de las probetas y vigas .  
5º. Recubrir las probetas y vigas con una pintura retardante de 3 y 6 capas . 
6º. Exposición de las probetas y vigas al horno a una temperatura de 400 °C y 
600°C. 
7º. Ensayo de resistencia a comprensión y flexión 
8º. Organización de la recolección de datos . 
9º. Registrar en la base de datos del Excel . 
10º. Presentación de datos en tablas y gráficos. 
3.6. Métodos de análisis de datos 
Los datos que serán recopilados a partir de los ensayos de laboratorio que se 
realizarán serán almacenados en los formatos diseñados en el Excel con el 
propósito de generar tablas y gráficos como; tiempo de exposición, diseño de 
mezcla ACI 211, asentamiento del concreto, propiedades a comprensión y 
flexión.  
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación se inició con el motivo de preservar las estructuras 
que fueron expuesta a tales temperaturas, con la finalidad que la estructura de 
una edificación tenga una estabilidad en su resistencia mecánica o no pierda 
mucho sus propiedades. Así también con la intención de conocer el 
comportamiento de resistencia mecánica en la exposición al fuego. Los 
resultados serán obtenidos de un laboratorio certificado para hacer valer la 




Los resultados se obtuvieron en el laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C donde se 
realizó las diversas tareas como el estudio granulométrico de los agregados fino 
y grueso, contenido de humedad, peso específico, porcentaje de absorción, peso 
unitario suelto, peso unitario compactado, diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm², 
elaboración de las muestras como probetas cilíndricas de 4” x 8”  y las vigas de 
10 cm x 10 cm x 35 cm, ensayo a compresión y ensayo a flexión. 
Asi también, se utilizó agregado grueso y agregado fino perteneciente a la 
cantera Trapiche, y se utilizó cemento Sol tipo I según anexo donde se especifica 
sus características para el diseño de mezcla. 
4.1. Estudio de los agregados 
Se realizo el análisis granulométrico del agregado fino en base a la NTP 
400.012.2018 como se puede apreciar los resultados en la tabla N°7. 


















(mm) (g) (%) Retenido Pasa 
ASTM C 
33 
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00  
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 
Nº4 4.76 17.5 2.8 2.8 97.2 95   - 100 
Nº8 2.38 112.5 17.9 20.7 79.3 80   - 100 
Nº 16 1.19 131.2 20.9 41.6 58.4 50   -   85 
Nº 30 0.60 135.2 21.5 63.1 36.9 25   -   60 
Nº 50 0.30 84.2 13.4 76.5 23.5 05   -   30 
Nº 100 0.15 82.6 13.2 89.7 10.3 0   -   10 
FONDO  64.8 10.3 100.0 0.0 0   -   0 
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Por consiguiente, se obtuvo esta curva de granulométrica en base al análisis 
granulométrico del agregado fino, como se puede visualizar en la gráfica N°1. 
Gráfica N° 1: Curva de granulometría - Agregado fino 
 
Fuente: Elaboración propia 
Asi tambien, se obtuvo las siguientes propiedades físicas del agregado fino como  
se puede apreciar en la tabla N°8. 
Tabla N° 8: Propiedades físicas - Agregado fino 
Módulo de Fineza 3.33 
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1681 
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1946 
Peso Específico (g/cm3) 2.62 
Contenido de Humedad (%) 0.68 
Porcentaje de Absorción (%) 1.09 






























Se realizo el análisis granulométrico del agregado grueso en base a la NTP 
400.012.2018, como se puede apreciar los resultados en la tabla N°9. 









Fuente: Elaboración propia 
Por consiguiente, se obtuvo esta curva de granulométrica en base al análisis 
granulométrico del agregado grueso, como se puede visualizar en la gráfica 
N°2. 
Gráfica N° 2: Curva de granulometría - Agregado grueso 
 



















DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
CURVA GRANULOMETRICA





(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 67 
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 
 
1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 
 
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 
3/4" 19.05 121.5 2.9 2.9 97.1 90 - 100 
1/2" 12.50 1,911.0 45.2 48.1 51.9 --- 
3/8" 9.53 1,168.0 27.6 75.7 24.3 20 - 55 
N.º 4 4.76 1,021.0 24.1 99.8 0.2 0 - 10 
N.º 8 2.38 8.0 0.2 100.0 0.0 0 - 5 
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Asi también, se obtuvo las siguientes propiedades físicas del agregado grueso 
se puede apreciar en la tabla N°10. 
Tabla N° 10: Propiedades físicas - Agregado grueso 
Módulo de Fineza 7.25 
Peso Unitario Suelto (kg/m3 1412 
Peso Unitario Compactado(kg/m3) 1582 
Peso Específico (g/cm3) 2.67 
Contenido de Humedad (%) 0.41 
Porcentaje de Absorción (%) 0.98 
Fuente: Elaboración propia 
4.2. Diseño de Mezcla ACI 211 
Una vez obtenido los datos del estudio de los agregados grueso y fino, se prosiguió 
con el diseño de mezcla para resistencia de 210 kg/cm². 
Diseño de Mezcla en base al ACI 211 
a. Valores de diseño        
 
Asentamiento               3-4 pulg.  
Tamaño máximo nominal   3/4 "  
Relación agua cemento             0.603  
Agua                          218   
Total, de aire atrapado %    2.0  
Volumen de agregado grueso             0.34 
   
b. Análisis de diseño        
Factor cemento                              361.250 kg/m3            8.5    bls/m3              
Volumen absoluto del cemento   0.1158m3/m3             
volumen absoluto del agua    0.2180m3/m3                 
volumen absoluto del aire    0.0200m3/m3               0.354             
 
Volúmenes absolutos de agregados    
Volumen absoluto del agregado fino  0.3100 m3/m3              0.646 
Volumen absoluto del agregado grueso  0.3360 m3/m3                   





c. Cantidad de materiales m3 por en peso seco    
    
Cemento                 361 kg/m3 
Agua                            218 lt/m3              
Agregado fino                 815 kg/m3           
Agregado grueso                                   911 kg/m3           
 
Peso de mezcla     2305 kg/m3 
               
d. Corrección por humedad    
 
Agregado fino húmedo    822.6 kg/m3            
agregado grueso húmedo    911.5 kg/m3             
         
e. Contribución de agua de los agregados           %           lts/m3 
 
Agregado fino                               0.90          7.3  
Agregado grueso                              0.40          3.6  
                                                                                         11.0 
Agua de mezcla corregida                          229.0  lts/ m3           
       
f. Cantidad de materiales m3 por en peso húmedo    
    
Cemento    361 kg/m3             
Agua               229 lts/m3                   
Agregado fino    823 kg/m3 
Agregado grueso             911 kg/m3              
Peso de mezcla   2324 kg/m3  
              
g. Cantidad de materiales (52 lt.)     
 
Cemento    18.79 kg  
Agua     11.91 lts  
Agregado fino              42.78 kg 








Proporción en peso  p3 (húmedo)   
 
C            :1.0      
A.f            :2.28      
A.g            :2.52      
H2O            :26.96 kg.    .  
 
Proporción en volumen p3 (húmedo) 
 
C              :1.0  
A.f              :2.28  
A.g              :2.54 
H2O              :26.96 lt. 
 
4.3. Elaboración de las muestras de concreto  
4.3.1. Verificación del diseño patrón de f´c =210 kg/m3 
Elaboración de las probetas patrón  
Una vez determinada su dosificación en base a su diseño de mezcla, se 
prosiguió con la elaboración de 3 probetas patrón de 4” x 8” a 7 días sin ser 
expuesto al fuego ni estar recubierto con aislante ignifuga, con el fin de verificar 
y tener prueba de su cumplimiento de su diseño de mezcla. Como se puede 
apreciar en la figura N°11, la tanda donde muestra el mezclado, que interpreta 








Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 11: Elaboración de la mezcla   
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Elaboración de las vigas patrón  
Asi tambien, ya determinada su dosificación en base a su diseño de mezcla, se 
prosiguió con la elaboración de 3 vigas patrón de 10 cm x 10 cm x 35 cm a 7 
días sin ser expuesto al fuego ni estar recubierto con aislante ignifuga, con el 
fin de verificar y tener prueba de su cumplimiento de su diseño de mezcla. Como 









Fuente: Elaboración propia 
Ensayo a la resistencia a flexión 
El ensayo de resistencia a flexión está reglamentado en  dos tipos, uno es ensayo 
para cargas a los tercios del tramo de la  NTP 339.078 – ASTM 078 y el otro es 
ensayo para carga en el punto medio del tramo de la NTP 339.079 -ASTM 079. 
Pero para este proyecto se aplicará el ensayo para cargas a los tercios del tramo  
de la  NTP 339.078 – ASTM 078 a las vigas de 7 dias, como se puede apreciar 


















Fuente: Elaboración propia 
Asi tambien, se obtuvo los siguientes resultados en el ensayo a flexión a 7 dias , 
como se puede visualizar en la tabla N°11, donde indica que el patrón 01 obtuvo 
una rotura de 26 kg/cm2, patrón 02 obtuvo una rotura de 27 kg/cm2 y patrón 03 














Patrón 01 19/09/2020 26/09/2020 7 3 45 26 kg/cm2 
Patrón 02 19/09/2020 26/09/2020 7 3 45 27 kg/cm2 
Patrón 03 19/09/2020 26/09/2020 7 3 45 24 kg/cm2 
 




Tabla N° 11: Análisis de ensayo a flexión de viga patrón sin exposición 
Figura N° 13: Ensayo a flexión viga patrón sin 
exposición ni recubrimiento 
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Ensayos a compresión 
El ensayo de resistencia a la compresión para este proyecto se aplicará según la   
NTP 339.034: 2015 para las probetas patrón a 7 dias, como se puede apreciar 
en la figura N°14. 
 
Fuente: MTL Geotecnia 
 
Asi tambien, se obtuvo los siguientes resultados en el ensayo a compresión a 
7 dias , como se puede visualizar en la tabla N°12, donde indica que el patrón 
01 obtuvo una resistencia de 203.1 kg/cm2, patrón 02 obtuvo una resistencia  
de 199.7 kg/cm2 y patrón 03 obtuvo una resistencia de 205.1 kg/cm2 . 
Figura N° 14: Ensayo a compresión de 

















Patrón N°1 26/09/2020 7 15951.0 78.5 203.1 210 96.7 
Patrón N°2 26/09/2020 7 15681.0 78.5 199.7 210 95.1 
Patrón N°3 26/09/2020 7 15756.0 78.5 205.1 210 97.7 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.2. Elaboración del horno y suministro para la aplicación del aislante 
retardador al fuego 
Elaboración del horno 
Se fabrico un horno cilíndrico con diámetro de 58 cm y cubierto con ladrillo 
para mantener el calor interno, cuenta con una parrilla de fijada (soldada), 
que sirve como soporte para las muestras, la parrilla está formada con 
varillas de acero corrugado de 3/8”, además cuenta con una tapa metálica 
por donde se colocara las muestras y una compuerta en la parte inferior 
del horno por donde se podrá suministrar el carbón o leña, como se puede 
apreciar en la figura N°15 y un plano de detalle en la  
 




Tabla N° 12: Análisis de ensayo a compresión de probeta patrón sin exposición 
Figura N° 15: Horno artesanal cilíndrico 
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Asi tambien, se elaboró un plano del horno artesanal en planta y corte para 








Fuente: Elaboración propia 
 
Termómetro digital infrarrojo UT302C 
Se utilizará un termómetro digital infrarrojo UT302C para el control de 
temperatura de 400°C y 600°C de las muestras a compresión y flexión, 
como se muestra en la Figura N°17 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 16: Detalle del horno artesanal cilíndrico 




      Suministro para la aplicación del aislante retardador al fuego 
Se suministró los siguientes para su aplicación a las muestras y estas son: 
Esmalte ignifuga, que se aplicará a las muestras de concreto como se 
puede ver en la figura N°18 
Fuente: Elaboración propia 
 
Medidor de espesores de capa húmeda, que consistirá en medir el espesor 
de la capa húmeda al aplicar la pintura a las muestras, como se puede 
visualizar en la figura N°19 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 18: : Pintura Ignifuga retardadora 
al fuego (Aislante) 
Figura N° 19: Medidor de Espesor de capa húmeda 
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Diluyente del aislante, que tendrá como función diluir la pintura para su 
mejor aplicación y mezcla, se aplicará solo el 25%, es decir 1:4, como se 
puede visualizar en la figura N°20, asi tambien una comprensora de aire 
operativo para la aplicación de pintura en las muestras de concreto, se 
puede apreciar en la figura N°21. 
Fuente: Elaboración propia 




Figura N° 20: Diluyente del aislante 
Figura N° 21: Comprensora de aire ( Equipo para pintado) 
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4.3.3. Elaboración masiva de las muestras con recubrimiento 
Se dio comienzo a la elaboración masiva de muestras, tanto probetas como 
vigas, y se verifico el slump para corroborar su mezclado, como se puede 








Fuente: Elaboración propia 
Elaboración masiva de las probetas 
Se empezó con la elaboración masiva de las probetas de 4” x 8” que consta de 
54 probetas, que serán elaboradas de acuerdo a la dosificación de nuestro 
diseño de mezcla de f´c = 210 kg/cm2.Como se puede ver en la figura N°22 
Elaboración masiva de las vigas 
Se empezó con la elaboración masiva de las vigas de 10 cm x 10 cm x 35 cm 
que consta de 54 vigas, que serán elaboradas en una parrilla que consta de 54 
molde de viga y con una dosificación de acuerdo a nuestro diseño de mezcla de 
f´c = 210 kg/cm2.Como se puede ver en la figura N°23. 
 
 











Fuente: Elaboración propia 
Aplicación del aislante en las muestras (probetas y vigas) 
Se empezó con la aplicación del producto (aislante retardante) a las muestras, 
tanto a las probetas como vigas, la aplicación del aislante consiste en aplicar 3 
capas y 6 capas a las muestras, según la ficha técnica cada capa debe de tener 
de 3-4 mils como espesor de capa húmeda, cabe mencionar que el medidor de 
capa húmeda se mide en “mils” 
Estamos considerando un espesor de 9 mils de capa húmeda a las muestras de 
3 capas y 18 mils de capa húmeda a las muestras de 6 capas. Como se puede 
ver en la figura N°24 y N°25. 










Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
        
 
 
Figura N° 24: Aplicación del aislante en las probetas y vigas 
Figura N° 25: Medidor de espesor de capa húmeda de 
muestras de 3 capas 
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 Se expuso las probetas y vigas al horno artesanal 
Se empezó primero con la colocación de las probetas y vigas patrón al horno en 
una temperatura de 400°C y 600°C en un lapso de tiempo de 25min, 40min y 60 
min, así mismo también se hizo la prueba de las probetas y vigas cubiertas con 
3 capas y 6 capas en una temperatura de 400°C y 600°C en un lapso de tiempo 
de 25min, 40min y 60 min. Como se puede ver en la figura N°26. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se hizo la prueba de temperatura (calor) de 400°C y 600°C a la cual fueron 
expuestas las probetas y vigas mediante un termómetro digital infrarrojo, así 
mismo también se utilizó leña o madera como medio de combustible para llegar 
a dicha temperatura. Como se puede ver en la figura N°27. 










Fuente: Elaboración propia 
4.3.4. Ensayo a compresión y flexión de las muestras masivas 
Resultados del ensayo a compresión a 28 días, como se puede visualizar en la 
tabla N°13, donde indica que el patrón 01 obtuvo una resistencia de 234 kg/cm2, 
patrón 02 obtuvo una resistencia de 230 kg/cm2 y patrón 03 obtuvo una 
resistencia de 232 kg/cm2, cuyo promedio es 232 kg/cm2. 





















Patrón N°1 26/09/2020   28 15951.0 78.5 234 210 96.7 
Patrón N°2 26/09/2020   28 15681.0 78.5 230 210 95.1 
Patrón N°3 26/09/2020   28 15756.0 78.5 232 210 97.7 
Figura N° 27: Control de temperatura en las muestras expuesta al fuego 
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Resultados del ensayo a flexión a 28 días, como se puede visualizar en la tabla 
N°14, donde indica que el patrón 01 obtuvo una resistencia de 41.5 kg/cm2, 
patrón 02 obtuvo una resistencia de 42 kg/cm2 y patrón 03 obtuvo una 
resistencia de 41.5 kg/cm2, cuyo promedio es 41.5 kg/cm2. 






Ensayo a compresión a las probetas. 
Se realizó el ensayo de cada una de las muestras expuesta a 400 °C y 600°C 
en un intervalo de tiempo de 25min, 40min y 60 min mediante la máquina de 
compresión, que ha sido calibrada previamente con los parámetros 












Patrón N°1 26/09/2020   28 2 45 41.5kg/cm2 
Patrón N°2 26/09/2020   28 2 45 42kg/cm2 
Patrón N°3 26/09/2020   28 2 45 41kg/cm2 
Figura N° 28: Probetas con exposición al fuego 




Fuente: Elaboración Propia. 
Ensayo a flexión a las vigas. 
Se realizó el ensayo de cada una de las muestras expuesta a 400 °C y 600°C 
en un intervalo de tiempo de 25min, 40min y 60 min mediante la máquina de 
flexión, que ha sido calibrada previamente con los parámetros establecidos en 
la norma de ensayo ASTM C78.  Como se puede visualizar en la figura N°30 y 
N°31. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura N° 29: Probetas con exposición al fuego 
Figura N° 30: Vigas con exposición al fuego 
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Rotura de probetas a compresión expuestas a 400°C 
Se realizó la rotura de 27 probetas expuesta a 400°C con 28 días, está formado 
por 3 grupos de 9 probetas, está distribuido de la siguiente manera, un grupo 
sin aislante retardador al fuego y el resto con 3 y 6 capas de aislante retardador 
al fuego, donde cada grupo está formado 3 probetas con su respectivo tiempo 
de exposición, de las cuales probeta N°1 es de 25 minutos, probeta N°2 es de 
40 minutos y probeta N°3 es de 60 min. 
Se obtuvieron los siguientes resultados de la rotura de los grupos, las probetas 
sin aislante o patrón, donde sus valores promedios son 199.3 kg/cm2, 168.5 
kg/cm2 y 158 kg/cm2, las probetas con 3 capas de aislante retardador al fuego, 
donde sus valores son 202.2 kg/cm2, 171.2 kg/cm2 y 163.7 kg/cm2 y las probetas 
con 6 capas de aislante retardador al fuego, donde sus valores son 202.2 
kg/cm2, 171.2 kg/cm2 y 163.7 kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla N°14, 
N°15 y N°16 




Tabla N° 15: Cuadro de resultado de rotura de probetas a compresión patrón o sin 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N°16: Cuadro de rotura de probetas a compresión con 3 capas del aislante 
























   
 
Probeta N°1 15608.6 78.5 198.7 210.0 94.6 
199.3 
 
Probeta N°1 16125.5 78.5 205.3 210.0 97.8  
Probeta N°1 15234.6 78.5 194.0 210.0 92.4  
Probeta N°2 13236.5 78.5 168.5 210.0 80.3 
168.5 
 
Probeta N°2 13578.2 78.5 172.9 210.0 82.3  
Probeta N°2 12896.5 78.5 164.2 210.0 78.2  
Probeta N°3 12345.2 78.5 157.2 210.0 74.8 
158.0 
 
Probeta N°3 12834.9 78.5 163.4 210.0 77.8  















Probeta N°1 16265.3 78.5 207.1 210.0 98.6 
202.2 Probeta N°1 15485.6 78.5 197.2 210.0 93.9 
Probeta N°1 15897.5 78.5 202.4 210.0 96.4 
Probeta N°2 13254.5 78.5 168.8 210.0 80.4 
171.2 Probeta N°2 13879.5 78.5 176.7 210.0 84.2 
Probeta N°2 13192.7 78.5 168.0 210.0 80.0 
Probeta N°3 13123.5 78.5 167.1 210.0 79.6 
163.7 Probeta N°3 13326.2 78.5 169.7 210.0 80.8 
Probeta N°3 12125.3 78.5 154.4 210.0 73.5 
53 
 
Tabla N° 17: Cuadro de rotura de probetas a compresión con 6 capas del aislante 















Probeta N°1 17306.1 78.5 220.3 210.0 104.9 
224.2 Probeta N°1 17486.1 78.5 222.6 210.0 106.0 
Probeta N°1 18038.9 78.5 229.7 210.0 109.4 
Probeta N°2 16765.5 78.5 213.5 210.0 101.6 
209.0 Probeta N°2 16508.6 78.5 210.2 210.0 100.1 
Probeta N°2 15966.5 78.5 203.3 210.0 96.8 
Probeta N°3 13875.2 78.5 176.7 210.0 84.1 
171.0 Probeta N°3 13526.2 78.5 172.2 210.0 82.0 
Probeta N°3 12895.6 78.5 164.2 210.0 78.2 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos, las probetas patrón fueron expuestas al 
horno sin ningún recubrimiento, estos resultados nos servirán para poder 
comparar la disminución de la resistencia que sufre el concreto al ser expuesto 
a temperatura de 400°C, según la tabla N°17 se puede apreciar que las probetas 
recubiertas con 3 capas del aislante retardante tienden a perder mayor 
resistencia que las probetas cubiertas con 6 capas de aislante retardante, como 
se puede apreciar también en la gráfica N°3. 
 
Tabla N° 18: Resistencia obtenida de la rotura de probetas a compresión a una 
temperatura de 400 °C 
PROBETAS A COMPRESION 
Temperatura °C = 400 
PATRON 3 CAPAS 6 CAPAS 
PATRON (Kg/cm2) 232.00 232.0 232.0 
25 min 199.30 202.20 224.20 
40 min 168.50 171.20 209.00 
60 min 158.00 163.70 171.00 
Promedio 175.31 179.03 201.40 
% de su resistencia 76% 77% 87% 
% de perdida 24% 23% 13%     
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica N° 3: Resistencia a compresión en función del tiempo de exposición y al 
número de capas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Rotura de probetas a compresión expuestas a 600°C 
Se realizó la rotura de 27 probetas expuesta a 600°C con 28 días, está formado 
por 3 grupos de 9 probetas, está distribuido de la siguiente manera, un grupo 
sin aislante retardador al fuego y el resto con 3 y 6 capas de aislante retardador 
al fuego, donde cada grupo está formado 3 probetas con su respectivo tiempo 
de exposición, de las cuales probeta N°1 es de 25 minutos, probeta N°2 es de 
40 minutos y probeta N°3 es de 60 min. 
Se obtuvieron los siguientes resultados de la rotura de los grupos, las probetas 
sin aislante o patrón, donde sus valores son 157.7 kg/cm2 , 132.5 kg/cm2 y 129.5 
kg/cm2 , las probetas con 3 capas de aislante retardador al fuego, donde sus 
valores son 164.6 kg/cm2 , 139.3 kg/cm2 y 134.8 kg/cm2 y las probetas con 6 

















3 CAPAS                                      6 CAPAS
TEMP 400°C
25 min 40 min 60 min
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147.4 kg/cm2 y 137.8 kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla N°18, N°19 y 
N°20. 
Tabla N° 19: Cuadro de resultado de rotura de probetas a compresión patrón o sin 















Probeta N°1 11504.2 78.5 146.5 210.0 69.8 
157.7 Probeta N°1 12997.2 78.5 165.5 210.0 78.8 
Probeta N°1 12652.2 78.5 161.1 210.0 76.7 
Probeta N°2 10528.5 78.5 134.1 210.0 63.8 
132.5 Probeta N°2 10856.5 78.5 138.2 210.0 65.8 
Probeta N°2 9823.5 78.5 125.1 210.0 59.6 
Probeta N°3 9642.2 78.5 122.8 210.0 58.5 
129.5 Probeta N°3 10922.3 78.5 139.1 210.0 66.2 
Probeta N°3 9952.2 78.5 126.7 210.0 60.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 20: Cuadro de rotura de probetas a compresión con 3 capas del aislante 
























Probeta N°1 13564.5 78.5 172.7 210.0 82.2 
164.6 Probeta N°1 12658.5 78.5 161.2 210.0 76.7 
Probeta N°1 12568.6 78.5 160.0 210.0 76.2 
Probeta N°2 10985.5 78.5 139.9 210.0 66.6 
139.3 Probeta N°2 11254.5 78.5 143.3 210.0 68.2 
Probeta N°2 10589.5 78.5 134.8 210.0 64.2 
Probeta N°3 10256.5 78.5 130.6 210.0 62.2 
134.8 Probeta N°3 11253.2 78.5 143.3 210.0 68.2 
Probeta N°3 10256.5 78.5 130.6 211.0 61.9 
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Tabla N° 21: Cuadro de rotura de probetas a compresión con 6 capas del aislante 






Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos, las probetas patrón fueron expuestas al 
horno sin ningún recubrimiento, estos resultados nos servirán para poder 
comparar la disminución de la resistencia que sufre el concreto al estar expuesto  
a temperatura de 600°C, según la tabla N°21 se puede apreciar que las probetas 
recubiertas con 3 capas del aislante retardante tienden a perder mayor 
resistencia que las probetas cubiertas con 6 capas de aislante retardante, como 
se puede apreciar en la grafico N°20. 
 
Tabla N° 22: Resistencia obtenida de la rotura de probetas a compresión a una 
temperatura de 600 °C 
PROBETAS A COMPRESION 
Temperatura °C :600° 
PATRON 3 CAPAS 6 CAPAS 
PATRON (Kg/cm2) 232.0 232.0 232.0 
25 min 157.70 164.60 188.70 
40 min 132.50 139.30 147.40 
60 min 129.50 134.80 137.80 
Promedio 139.90 146.23 156.80 
% de su resistencia 61% 63% 68% 
% de perdida 39% 37% 32%     















Probeta N°1 15675.5 78.5 199.6 210.0 95.0 
188.7 Probeta N°1 14256.3 78.5 181.5 210.0 86.4 
Probeta N°1 14526.5 78.5 185.0 210.0 88.1 
Probeta N°2 11345.6 78.5 144.5 210.0 68.8 
147.4 Probeta N°2 11256.8 78.5 143.3 210.0 68.3 
Probeta N°2 12125.6 78.5 154.4 210.0 73.5 
Probeta N°3 10396.9 78.5 132.4 210.0 63.0 
137.8 Probeta N°3 10589.6 78.5 134.8 210.0 64.2 
Probeta N°3 11475.6 78.5 146.1 210.0 69.6 
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Gráfica N° 4: Resistencia a compresión en función del tiempo de exposición y 
al número de capas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Rotura de vigas a flexión expuestas a 400°C 
Se realizó la rotura de 27 vigas expuesta a 400°C con 28 días, está formado por 
3 grupos de 9 vigas, está distribuido de la siguiente manera, un grupo sin 
aislante retardador al fuego y el resto con 3  y 6 capas de aislante retardador al 
fuego, donde cada grupo está formado 3 vigas con su respectivo tiempo de 
exposición, de las cuales probeta N°1 es de 25 minutos, probeta N°2 es de 40 
minutos y probeta N°3 es de 60 min. 
Se obtuvieron los siguientes resultados de la rotura de los grupos, las vigas sin 
aislante o patrón, donde sus valores son 33.04 kg/cm2 , 31.55 kg/cm2 y 27.50 
kg/cm2, las vigas con 3 capas de aislante retardador al fuego, donde sus valores 
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58 
 
, 139.3 kg/cm2 y 134.8 kg/cm2 y las probetas con 6 capas de aislante retardador 
al fuego, donde sus valores son 37.75 kg/cm2, 35.81 kg/cm2 y 32.79 kg/cm2, 
como se puede apreciar en la tabla N°22, N°23 y N°24 
Tabla N° 23: Cuadro de resultado de rotura de probetas a flexión patrón o sin aislante 
expuesto a 400°C 
Descripción 






















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 988.3 29.65 
33.04 
 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1120.2 33.61  
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1195.7 35.87  
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1015.5 30.47 
31.55 
 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1125.4 33.76  
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1014.3 30.43  
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 852.3 25.57 
27.50 
 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 917.6 27.53  
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 979.9 29.40  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 24: Cuadro de rotura de probetas a flexión con 3 capas del aislante 
retardante expuesto a 400°C 
Descripción 



















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1055.2 31.66 
34.68 Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1158.2 34.75 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1254.1 37.62 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1098.2 32.95 
32.53 Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1034.2 31.03 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1121.0 33.63 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 1098.1 32.94 
29.59 Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 902.5 27.08 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 958.2 28.75 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 25: Cuadro de rotura de probetas a flexión con 6 capas del aislante 
retardante expuesto a 400°C 
Descripción 



















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1262.3 37.87 
37.75 Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1223.5 36.71 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 1289.2 38.68 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1254.3 37.63 
35.81 Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1168.2 35.05 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 1158.6 34.76 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 1098.2 32.95 
32.79 Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 1025.3 30.76 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 1155.2 34.66 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo los resultados obtenidos, las vigas patrón fueron expuestas al horno 
sin ningún recubrimiento, estos resultados nos servirán para poder comparar la 
disminución de la resistencia que sufre el concreto gracias al estar a 
temperatura de 400°C, según la tabla N°25 se puede apreciar que las vigas 
recubiertas con 3 capas del aislante retardante tienden a perder mayor 
resistencia que las vigas cubiertas con 6 capas de aislante retardante, como se 
puede apreciar en la gráfica N°24. 
Tabla N° 26: Resistencia obtenida de la rotura de las vigas a flexión a una 
temperatura de 400 °C 
VIGAS A FLEXION 
Temperatura °C = 400 
PATRON 3 CAPAS 6 CAPAS 
PATRON (Kg/cm2) 41.30 41.30 41.30 
25 min 33.04 34.68 37.75 
40 min 31.55 32.53 35.81 
60 min 27.50 29.59 32.79 
Promedio 30.70 32.27 35.45 
% de su 
resistencia 
74% 78% 86% 
% de perdida 26% 22% 14%     
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica N° 5: Resistencia a flexión en función del tiempo de exposición y al 
número de capas 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Rotura de vigas a flexión expuestas a 600°C 
Se realizó la rotura de 27 vigas expuesta a 600°C con 28 días, está formado por 
3 grupos de 9 vigas, está distribuido de la siguiente manera, un grupo sin 
aislante retardador al fuego y el resto con 3  y 6 capas de aislante retardador al 
fuego, donde cada grupo está formado 3 vigas con su respectivo tiempo de 
exposición, de las cuales probeta N°1 es de 25 minutos, probeta N°2 es de 40 
minutos y probeta N°3 es de 60 min. 
Se obtuvieron los siguientes resultados de la rotura de los grupos, las vigas sin 
aislante o patrón, donde sus valores son 23.30 kg/cm2 , 21.22 kg/cm2 y 18.57 
kg/cm2, las vigas con 3 capas de aislante retardador al fuego, donde sus valores 
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aislante retardador al fuego, donde sus valores son 28 kg/cm2 , 25.07 kg/cm2 y 
22.30 kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla N°26, N°27 y N°28. 
Tabla N° 27: Cuadro de resultado de rotura de probetas a flexión patrón o sin aislante 
expuesto a 600°C 
Descripción 



















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 778.3 23.35 
23.30 Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 809.1 24.27 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 742.3 22.27 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 701.6 21.05 
21.22 Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 731.2 21.94 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 689.3 20.68 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 616.5 18.50 
18.57 Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 595.3 17.86 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 645.3 19.36 




Tabla N° 28: Cuadro de rotura de probetas a flexión con 3 capas del aislante 
retardante expuesto a 600°C 
Descripción 



















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 802.5 24.08 
24.63 Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 836.1 25.08 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 824.2 24.73 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 788.2 23.65 
23.73 Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 755.6 22.67 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 829.1 24.87 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 712.2 21.37 
21.63 Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 698.2 20.95 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 752.3 22.57 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 29: Cuadro de rotura de probetas a flexión con 6 capas del aislante 
retardante expuesto a 600°C 
Descripción 



















Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 923.2 27.70 
28.00 Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 950.2 28.51 
Viga  N°1 0.35 0.1 0.1 0.3 926.2 27.79 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 854.2 25.63 
25.07 Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 812.5 24.38 
Viga  N°2 0.35 0.1 0.1 0.3 840.2 25.21 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 728.2 21.85 
22.30 Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 796.2 23.89 
Viga  N°3 0.35 0.1 0.1 0.3 705.2 21.16 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos, las vigas patrón fueron expuestas al horno 
sin ningún recubrimiento, estos resultados nos servirán para poder comparar la 
disminución de la resistencia que sufre el concreto gracias al estar expuesto a 
temperatura de 600°C ,según la tabla N°29 se puede apreciar que las vigas 
recubiertas con 3 capas del aislante retardante tienden a perder mayor 
resistencia que las vigas cubiertas con 6 capas de aislante retardante, como se 
puede apreciar en la gráfica N°28. 
Tabla N° 30: Resistencia obtenida de la rotura de las vigas a flexión a una 
temperatura de 600 °C 
VIGAS A FLEXION 
Temperatura °C :600° 
PATRON 3 CAPAS 6 CAPAS 
PATRON (Kg/cm2) 41.30 41.30 41.30 
25 min 23.30 24.63 28.00 
40 min 21.22 23.75 25.07 
60 min 18.57 21.63 22.30 
Promedio 21.03 23.34 25.12 
% de su 
resistencia 
51% 57% 61% 
% de perdida 49% 43% 39%     
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica N° 6: Resistencia a flexión en función del tiempo de exposición 









Fuente: Elaboración propia 
Resultados Estadísticos  
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 25 min a 
una temperatura de 400°C 
Hipótesis especifica 1  
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto a la hipótesis 
especifica 1 por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba 
Post Hoc Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 























3 CAPAS                                      6 CAPAS
TEMP 600°C
25 min 40 min 60 min
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Tabla N° 31: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 
cubierto con aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 
400 °C 
Descriptivos 
Resultados de compresión 






confianza para la 





P a 25 min 3 199.3333 5.67656 3.27736 185.2320 213.4347 194.00 205.30 
3 Capas a 25 min 3 202.2333 4.95210 2.85910 189.9316 214.5350 197.20 207.10 
6 Capas a 25 min 3 224.2000 4.90000 2.82902 212.0277 236.3723 220.30 229.70 
Total 9 208.5889 12.60362 4.20121 198.9009 218.2769 194.00 229.70 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°32: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 400 °C 
ANOVA de un factor 












Intra-grupos 161.513 6 26.919   
Total 1270.809 8    
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra los resultados de ANOVA de un factor que indican que hay 
disparidad y efecto positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de 







Tabla N° 33: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 400 °C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 












P a 25 min 
3CC a 25 min -2.90000 4.23626 .781 -15.8980 10.0980 
6CC a 25 min -24.86667* 4.23626 .003 -37.8647 -11.8686 
3CC a 25 min 
P a 25 min 2.90000 4.23626 .781 -10.0980 15.8980 
6CC a 25 min -21.96667* 4.23626 .005 -34.9647 -8.9686 
6CC a 25 min 
P a 25 min 24.86667* 4.23626 .003 11.8686 37.8647 
3CC a 25 min 21.96667* 4.23626 .005 8.9686 34.9647 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
Tabla N°34: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Tuke 
Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
Diseño de 
mezcla 
N Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 2 
P a 25 min 3 199.3333  
3CC a 25 min 3 202.2333  
6CC a 25 min 3  224.2000 
Sig.  .781 1.000 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos 
a. Usa el tamaño muestra de la media armónica = 3.000   
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Fuente: Elaboración propia 
               Fuente: Elaboración propia  
El resultado del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia de las 
muestras dio como resultado una alta variación estadística, lo que quiere decir que la 
diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 días en un intervalo 
de tiempo tuvo una importante diferencia respecto al número capas del aislante 
retardante como recubrimiento del concreto. Según la condición múltiple del Tukey los 
datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 3 tipos de muestras expuesto a 
400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla N°33 la muestra que 
demostró tener menor perdida de resistencia estadística en función a la resistencia a 
compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas y por último la 
muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 40 min a 
una temperatura de 400°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de 40 min por medio del análisis de varianza de 
un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey, fijando un nivel de confianza de 
Gráfica N° 7: Media de la resistencia a la compresión Vs Números de capas 
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95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor ‹ 0.05); los resultados obtenidos se 
visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 35: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 
cubierto con aislante retardante en un intervalo de 40 minutos a una temperatura de 
400 °C 
Descriptivos 
Resultados de compresión 






confianza para la 





P a 40 min 3 168.5333 4.35010 2.51153 157.7271 179.3396 164.20 172.90 
3CC a 40 min 3 171.1667 4.80867 2.77629 159.2213 183.1121 168.00 176.70 
6CC a 40 min 3 209.0000 5.20481 3.00500 196.0705 221.9295 203.30 213.50 
Total 9 182.9000 20.04408 6.68136 167.4928 198.3072 164.20 213.50 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 36: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 40 minutos a una temperatura de 400 °C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 3075.847 2 1537.923 66.734 .000 
Intra-grupos 138.273 6 23.046   
Total 3214.120 8    
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestran que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de capas expuestas a 





Tabla N° 37: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 40 minutos a una temperatura de 400°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 












P a 40 min 
3CC a 40 min -2.63333 3.91966 .788 -14.6599 9.3932 
6CC a 40 min -40.46667* 3.91966 .000 -52.4932 -28.4401 
3CC a 40 min 
P a 40 min 2.63333 3.91966 .788 -9.3932 14.6599 
6CC a 40 min -37.83333* 3.91966 .000 -49.8599 -25.8068 
6CC a 40 min 
P a 40 min 40.46667* 3.91966 .000 28.4401 52.4932 
3CC a 40 min 37.83333* 3.91966 .000 25.8068 49.8599 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 38: Subconjunto homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Resultados de compresión 




Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 2 
P a 40 min 3 168.5333  
3CC a 40 min 3 171.1667  
6CC a 40 min 3  209.0000 
Sig.  .788 1.000 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestra de la media armónica = 3.000. 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizada dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 
días en un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las 
diferencias capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la 
categoría múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 
3 tipos de muestras expuesto a 400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según 
la tabla N°37 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística 
en función a la resistencia a compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 
3 capas y por último la muestra patrón. 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 60 min a 
una temperatura de 400°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de 60 min por medio del análisis de varianza de 
un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey, fijando un nivel de confianza de 
95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor ‹ 0.05); los resultados obtenidos se 
visualizarán en las siguientes tablas: 
Gráfica N° 8: Media de la resistencia a la compresión vs números de capas 
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Tabla N° 39: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 
cubierto con aislante retardante en un intervalo de 60 min a una temperatura 400°C 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 40: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 60 min a una temperatura de 400°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 254.780 2 127.390 2.892 .132 
Intra-grupos 264.260 6 44.043   
Total 519.040 8    
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de capas expuestas a 







Resultados de compresión 






confianza para la 





P a 60 min 3 158.0333 5.00233 2.88810 145.6068 170.4598 153.50 163.40 
3CC a 60 min 3 163.7333 8.18678 4.72664 143.3962 184.0704 154.40 169.70 
6CC a 60 min 3 171.0333 6.33114 3.65529 155.3059 186.7608 164.20 176.70 
Total 9 164.2667 8.05481 2.68494 158.0752 170.4581 153.50 176.70 
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Tabla N°41: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 60 minutos a una temperatura de 400°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 60 min 
3CC a 60 min -5.70000 5.41869 .575 -22.3260 10.9260 
6CC a 60 min -13.00000 5.41869 .116 -29.6260 3.6260 
3CC a 60 min 
P a 60 min 5.70000 5.41869 .575 -10.9260 22.3260 
6CC a 60 min -7.30000 5.41869 .423 -23.9260 9.3260 
6CC a 60 min 
P a 60 min 13.00000 5.41869 .116 -3.6260 29.6260 
3CC a 60 min 7.30000 5.41869 .423 -9.3260 23.9260 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analiza que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 42: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Tuke 




Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 
P a 60 min 3 158.0333 
3CC a 60 min 3 163.7333 
6CC a 60 min 3 171.0333 
Sig.  .116 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 





Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido de la varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia de las 
muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que quiere 
decir que la diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°41 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 
capas y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 25 min a 
una temperatura de 600°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de 25 min a una T 600°C por medio del análisis 
de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey, fijando un nivel de 
Gráfica N° 9: Media de la resistencia a la compresión vs números de capas 
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confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor ‹ 0.05); los resultados 
obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 43: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 
cubierto con aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 
600 °C 
Descriptivos 
Resultados de compresión 






confianza para la 





P a 25 min 3 157.7000 9.94585 5.74224 132.9931 182.4069 146.50 165.50 
3CC a 25 min 3 164.6333 7.01166 4.04818 147.2154 182.0513 160.00 172.70 
6CC a 25 min 3 188.7000 9.60052 5.54286 164.8510 212.5490 181.50 199.60 
Total 9 170.3444 16.08098 5.36033 157.9835 182.7054 146.50 199.60 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 44: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 1588.276 2 794.138 9.916 .013 
Intra-grupos 480.507 6 80.084   
Total 2068.782 8    
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de capas expuestas a 




Tabla N° 45: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 25 minutos a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 25 min 
3CC a 25 min -6.93333 7.30682 .632 -29.3527 15.4860 
6CC a 25 min -31.00000* 7.30682 .013 -53.4193 -8.5807 
3CC a 25 min 
P a 25 min 6.93333 7.30682 .632 -15.4860 29.3527 
6CC a 25 min -24.06667* 7.30682 .038 -46.4860 -1.6473 
6CC a 25 min 
P a 25 min 31.00000* 7.30682 .013 8.5807 53.4193 
3CC a 25 min 24.06667* 7.30682 .038 1.6473 46.4860 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
Tabla N° 46: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Tuke 
Resultados de compresión 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
P a 25 min 3 157.7000  
3CC a 25 min 3 164.6333  
6CC a 25 min 3  188.7000 
Sig.  .632 1.000 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 




                                      Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 
días en un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las 
diferencias capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la 
categoría múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 
3 tipos de muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según 
la tabla N°45 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística 
en función a la resistencia a compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 
3 capas y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 40 min a 
una temperatura de 600°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de 40 min a una temperatura de 600°C por medio 
del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey, fijando 
Gráfica N° 10: Media de la resistencia a la compresión vs números de capas 
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un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor ‹ 0.05); los 
resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 47: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 
cubierto con aislante retardante en un intervalo de 40 minutos a una temperatura de 
600°C 
Descriptivos 
Resultados de compresión   






confianza para la 





P a 40 min 3 132.4667 6.70099 3.86882 115.8205 149.1129 125.10 138.20 
3CC a 40 min 3 139.3333 4.27824 2.47004 128.7056 149.9611 134.80 143.30 
6CC a 40 min 3 147.4000 6.09180 3.51710 132.2671 162.5329 143.30 154.40 
Total 9 139.7333 8.18428 2.72809 133.4423 146.0243 125.10 154.40 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 48: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 40 minutos a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 








      
Intra-grupos 200.633 6 Inter-grupos 335.227 2 
Total 535.860 8    
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de capas expuestas a 
600°C; es decir, que es significativa y se rechaza la hipótesis nula. 
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Tabla N° 49: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 40 min a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 40 min 
3CC a 40 min -6.86667 4.72150 .375 -21.3535 7.6202 
6CC a 40 min -14.93333* 4.72150 .045 -29.4202 -.4465 
3CC a 40 min 
P a 40 min 6.86667 4.72150 .375 -7.6202 21.3535 
6CC a 40 min -8.06667 4.72150 .277 -22.5535 6.4202 
6CC a 40 min 
P a 40 min 14.93333* 4.72150 .045 .4465 29.4202 
3CC a 40 min 8.06667 4.72150 .277 -6.4202 22.5535 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
Tabla N° 50: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Tuke 
Resultados de compresión 




Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 2 
P a 40 min 3 132.4667  
3CC a 40 min 3 139.3333 139.3333 
6CC a 40 min 3  147.4000 
Sig.  .375 .277 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestra de la media armónica = 3.000. 




Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 
días en un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las 
diferencias capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la 
categoría múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 
3 tipos de muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según 
la tabla N°49 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística 
en función a la resistencia a compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 
3 capas y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 60 min a 
una temperatura de 600°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de 60 min a una temperatura 600°C por medio 
del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey, fijando 
un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor ‹ 0.05); los 
resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Gráfica N° 11: Media de la resistencia a la compresión vs números de capas 
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Tabla N° 51: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 




Resultados de compresión 






confianza para la 





P a 60 min 3 129.5333 8.51136 4.91404 108.3899 150.6767 122.80 139.10 
3CC a 60 min 3 134.8333 7.33235 4.23333 116.6188 153.0479 130.60 143.30 
6CC a 60 min 3 137.6333 7.40023 4.27252 119.2502 156.0165 132.40 146.10 
Total 9 134.0000 7.61150 2.53717 128.1493 139.8507 122.80 146.10 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 52: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la compresión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 101.540 2 50.770 .842 .476 
Intra-grupos 361.940 6 60.323   
Total 463.480 8    
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la compresión de acuerdo al número de capas expuestas a 







Tabla N° 53: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de compresión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 60 min 
3CC a 60 min -5.30000 6.34157 .696 -24.7577 14.1577 
6CC a 60 min -8.10000 6.34157 .456 -27.5577 11.3577 
3CC a 60 min 
P a 60 min 5.30000 6.34157 .696 -14.1577 24.7577 
6CC a 60 min -2.80000 6.34157 .900 -22.2577 16.6577 
6CC a 60 min 
P a 60 min 8.10000 6.34157 .456 -11.3577 27.5577 
3CC a 60 min 2.80000 6.34157 .900 -16.6577 22.2577 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede interpretar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 54: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión con HSD 
Tuke 
Resultados de compresión 
HSD de Tukeya 
Diseño de mezcla N 
Subconjunto para 
alfa = 0.05 
1 
P a 60 min 3 129.5333 
3CC a 60 min 3 134.8333 
6CC a 60 min 3 137.6333 
Sig.  .456 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 




Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a compresión a los 28 
días en un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las 
diferencias capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la 
categoría múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a compresión de los 
3 tipos de muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según 
la tabla N°53 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística 
en función a la resistencia a compresión fue la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 
3 capas y por último la muestra patrón. 
Resultados Estadísticos  
Análisis estadístico de la resistencia a flexión en un intervalo de 25 min a una 
temperatura de 400°C 
Hipótesis especifica 2 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de tiempo de 25min a una temperatura de 400°C 
por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc 
Gráfica N° 12: Media de la resistencia a la compresión vs números de capas 
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Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor 
‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 55: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 400°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 






confianza para la 





P a 25 min 3 33.0433 3.14848 1.81778 25.2221 40.8646 29.65 35.87 
3CC a 25 min 3 34.6767 2.98068 1.72089 27.2723 42.0811 31.66 37.62 
6CC a 25 min 3 37.7533 .99017 .57167 35.2936 40.2130 36.71 38.68 
Total 9 35.1578 3.03878 1.01293 32.8220 37.4936 29.65 38.68 
 Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 56: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 400°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 34.318 2 17.159 2.603 .154 
Intra-grupos 39.556 6 6.593   
Total 73.873 8    
                                                            Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 







Tabla N° 57: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 400°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 25 min 
3CC a 25 min -1.63333 2.09644 .728 -8.0658 4.7991 
6CC a 25 min -4.71000 2.09644 .141 -11.1425 1.7225 
3CC a 25 min 
P a 25 min 1.63333 2.09644 .728 -4.7991 8.0658 
6CC a 25 min -3.07667 2.09644 .369 -9.5091 3.3558 
6CC a 25 min 
P a 25 min 4.71000 2.09644 .141 -1.7225 11.1425 
3CC a 25 min 3.07667 2.09644 .369 -3.3558 9.5091 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 58: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tuke 
Resultados de flexión 




Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 
P a 25 min 3 33.0433 
3CC a 25 min 3 34.6767 
6CC a 25 min 3 37.7533 
Sig.  .141 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestra de la media armónica = 3.000. 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°57 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 
y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a flexión en un intervalo de 40 min a una 
temperatura de 400°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de tiempo de 40min a una temperatura de 400°C 
por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc 
Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor 
‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Gráfica N° 13: Media de la resistencia a la flexión vs números de capas 
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Tabla N° 59: Datos estadísticos descriptivos de la Resistencia a la Flexión cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 400°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 





Intervalo de confianza 






P a 40 min 3 31.5533 1.91113 1.10339 26.8058 36.3009 30.43 33.76 
3C a 40 min 3 32.5367 1.34838 .77849 29.1871 35.8862 31.03 33.63 
6CC a 40 min 3 35.8133 1.57995 .91218 31.8885 39.7381 34.76 37.63 
Total 9 33.3011 2.39230 .79743 31.4622 35.1400 30.43 37.63 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N° 60: Datos estadísticos Anova de la Resistencia a la Flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 400°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 29.851 2 14.926 5.620 .042 
Intra-grupos 15.934 6 2.656   
Total 45.785 8    
                                                     Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 






Tabla N° 61: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 400°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc. 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de mezcla 













P a 40 min 
3CC a 40 min -.98333 1.33056 .751 -5.0659 3.0992 
6CC a 40 min -4.26000* 1.33056 .042 -8.3425 -.1775 
3CC a 40 min 
P a 40 min .98333 1.33056 .751 -3.0992 5.0659 
6CC a 40 min -3.27667 1.33056 .107 -7.3592 .8059 
6CC a 40 min 
P a 40 min 4.26000* 1.33056 .042 .1775 8.3425 
3CC a 40 min 3.27667 1.33056 .107 -.8059 7.3592 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 62: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tukey 
Resultados de flexión 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
P a 40 min 3 31.5533  
3CC a 40 min 3 32.5367 32.5367 
6CC a 40 min 3  35.8133 
Sig.  .751 .107 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 





Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°61 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 
y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 60 min a 
una temperatura de 400°C 
En sección se muestra resultados estadísticos respecto al número de capas del 
aislante retardante en un intervalo de tiempo de 60min a una temperatura de 400°C 
por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc 
Gráfica N° 14: Media de la resistencia a la flexión vs números de capas 
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Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor 
‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 63: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 400°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 





Intervalo de confianza 






P a 60 min 3 27.5000 1.91518 1.10573 22.7424 32.2576 25.57 29.40 
3CC a 60 min 3 29.5900 3.01896 1.74300 22.0905 37.0895 27.08 32.94 
6CC a 60 min 3 32.7900 1.95492 1.12867 27.9337 37.6463 30.76 34.66 
Total 9 29.9600 3.07814 1.02605 27.5939 32.3261 25.57 34.66 
  Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 64: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 400°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 42.592 2 21.296 3.848 .084 
Intra-grupos 33.207 6 5.535   
Total 75.800 8    
 
                                           Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 






Tabla N° 65: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 400°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 





Error típico Sig. 






P a 60 min 
3CC a 60 min -2.09000 1.92086 .555 -7.9837 3.8037 
6CC a 60 min -5.29000 1.92086 .074 -11.1837 .6037 
3CC a 60 min 
P a 60 min 2.09000 1.92086 .555 -3.8037 7.9837 
6CC a 60 min -3.20000 1.92086 .292 -9.0937 2.6937 
6CC a 60 min 
P a 60 min 5.29000 1.92086 .074 -.6037 11.1837 
3CC a 60 min 3.20000 1.92086 .292 -2.6937 9.0937 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente. 
Tabla N° 66: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tuke 
Resultados de flexión 
HSD de Tukeya 
Diseño de mezcla N 
Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 
P a 60 min 3 27.5000 
3CC a 60 min 3 29.5900 
6CC a 60 min 3 32.7900 
Sig.  .074 
Se muestran las medias para los grupos 
en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestra de la media 
armónica = 3.000. 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestra de la media armónica = 3.000. 
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Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 400°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°65la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 
y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a compresión en un intervalo de 25 min a 
una temperatura de 600°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de tiempo de 25min a una temperatura de 600°C 
por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc 
Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor 
‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Gráfica N° 15: Media de la resistencia a la flexión vs números de capas 
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Tabla N° 67: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 600°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 





Intervalo de confianza 






P a 25 min 3 23.2967 1.00107 .57797 20.8099 25.7835 22.27 24.27 
3CC a 25 min 3 24.6300 .50744 .29297 23.3694 25.8906 24.08 25.08 
6CC a 25 min 3 27.7900 .72000 .41569 26.0014 29.5786 27.07 28.51 
Total 9 25.2389 2.10682 .70227 23.6194 26.8583 22.27 28.51 
  Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 68: Datos estadísticos Anova de la Resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 




gl Media cuadrática F Sig. 
Inter-grupos 31.953 2 15.977 26.957 .001 
Intra-grupos 3.556 6 .593   
Total 35.509 8    
                                                        Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 








Tabla N° 69: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 25min a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión   
HSD de Tukey   
(I) Diseño de mezcla 













P a 25 min 
3CC a 25 min -1.33333 .62858 .165 -3.2620 .5953 
6CC a 25 min -4.49333* .62858 .001 -6.4220 -2.5647 
3CC a 25 min 
P a 25 min 1.33333 .62858 .165 -.5953 3.2620 
6CC a 25 min -3.16000* .62858 .006 -5.0887 -1.2313 
6CC a 25 min 
P a 25 min 4.49333* .62858 .001 2.5647 6.4220 
3CC a 25 min 3.16000* .62858 .006 1.2313 5.0887 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
Tabla N° 70: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tuke 
Resultados de flexión 
HSD de Tukeya 
Diseño de mezcla N Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
P a 25 min 3 23.2967  
3CC a 25 min 3 24.6300  
6CC a 25 min 3  27.7900 
Sig.  .165 1.000 
 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 




Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°69 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 
y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a flexión en un intervalo de 40 min a una 
temperatura de 600°C 
En esta parte sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de 
capas del aislante retardante en un intervalo de tiempo de 40min a una temperatura 
de 600°C por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post 
Gráfica N° 16: Media de la resistencia a la flexión vs números de capas 
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Hoc Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-
valor ‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 71: Datos estadísticos descriptivos de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 600°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 






confianza para la 





P a 40 min 3 21.2233 .64764 .37391 19.6145 22.8322 20.68 21.94 
3CC a 40 min 3 23.7300 1.10218 .63634 20.9920 26.4680 22.67 24.87 
6CC a 40 min 3 25.0733 .63611 .36726 23.4932 26.6535 24.38 25.63 
Total 9 23.3422 1.83671 .61224 21.9304 24.7540 20.68 25.63 
  Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 72: Datos estadísticos Anova de la Resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 
Resultados de flexión 
Descripción Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Inter-grupos 22.910 2 11.455 16.855 .003 
Intra-grupos 4.078 6 .680   
Total 26.988 8    
                                                   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 








Tabla N° 73: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 40min a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de mezcla 













P a 40 min 
3CC a 40 min -2.50667* .67311 .023 -4.5720 -.4414 
6CC a 40 min -3.85000* .67311 .003 -5.9153 -1.7847 
3CC a 40 min 
P a 40 min 2.50667* .67311 .023 .4414 4.5720 
6CC a 40 min -1.34333 .67311 .194 -3.4086 .7220 
6CC a 40 min 
P a 40 min 3.85000* .67311 .003 1.7847 5.9153 
3CC a 40 min 1.34333 .67311 .194 -.7220 3.4086 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
Tabla N° 74: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tuke 
Resultados de flexión 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
P a 40 min 3 21.2233  
3CC a 40 min 3  23.7300 
6CC a 40 min 3  25.0733 
Sig.  1.000 .194 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000.   
Fuente: Elaboración propia 




Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°73 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 
y por último la muestra patrón 
Análisis estadístico de la resistencia a flexión en un intervalo de 60 min a una 
temperatura de 600°C 
En esta sección se muestra los resultados estadísticos respecto al número de capas 
del aislante retardante en un intervalo de tiempo de 60min a una temperatura de 600°C 
por medio del análisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc 
97 
 
Tukey, fijando un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor 
‹ 0.05); los resultados obtenidos se visualizarán en las siguientes tablas: 
Tabla N° 75: Datos estadísticos descriptivos de la Resistencia a la flexión cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 600°C 
Descriptivos 
Resultados de flexión 






confianza para la 





P a 60 min 3 18.5733 .75268 .43456 16.7036 20.4431 17.86 19.36 
3CC a 60 min 3 21.6300 .84071 .48539 19.5416 23.7184 20.95 22.57 
6CC a 60 min 3 22.3000 1.41954 .81957 18.7737 25.8263 21.16 23.89 
Total 9 20.8344 1.94477 .64826 19.3396 22.3293 17.86 23.89 
   Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 76: Datos estadísticos Anova de la resistencia a la flexión cubierto con 
aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 600°C 
ANOVA de un factor 








Inter-grupos 23.680 2 11.840 10.802 .010 
Intra-grupos 6.577 6 1.096   
Total 30.257 8    
                                                    Fuente: Elaboración propia 
En la tabla los resultados de ANOVA de un factor muestra que hay disparidad y efecto 
positivo de la resistencia a la flexión de acuerdo al número de capas expuestas a 








Tabla N° 77: Comparaciones múltiples de los porcentajes de las muestras cubierto 
con aislante retardante en un intervalo de 60min a una temperatura de 600°C 
respecto a la variable dependiente con prueba de Post Hoc. 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Resultados de flexión 
HSD de Tukey 
(I) Diseño de 
mezcla 













P a 60 min 
3CC a 60 min -3.05667* .85485 .027 -5.6796 -.4338 
6CC a 60 min -3.72667* .85485 .011 -6.3496 -1.1038 
3CC a 60 min 
P a 60 min 3.05667* .85485 .027 .4338 5.6796 
6CC a 60 min -.67000 .85485 .726 -3.2929 1.9529 
6CC a 60 min 
P a 60 min 3.72667* .85485 .011 1.1038 6.3496 
3CC a 60 min .67000 .85485 .726 -1.9529 3.2929 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
                                              Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra la comparación múltiple de los porcentajes de las muestras 
cubiertas con el aislante retardante en función a la temperatura, el cual indican que 
hay disparidad entre los grupos. Por los resultados se puede analizar que la variable 
independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente 
 
Tabla N° 78: Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la flexión con HSD Tuke 
Resultados de flexión 
HSD de Tukeya   
Diseño de mezcla N 
Subconjunto para alfa 
= 0.05 
1 2 
P a 60 min 3 18.5733  
3CC a 60 min 3  21.6300 
6CC a 60 min 3  22.3000 
Sig.  1.000 .726 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000.  
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica N° 18: Media de la resistencia a la flexión vs números de capas 
 
Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido del análisis de varianza (ANOVA) demuestra que la diferencia 
de las muestras realizadas dio como resultado una alta variación estadística, lo que 
quiere decir que la diferencia entre las medias de resistencia a flexión a los 28 días en 
un intervalo de tiempo tuvo una importante diferencia de acuerdo a las diferencias 
capas del aislante retardante como recubrimiento del concreto. Según la categoría 
múltiple del Tukey los datos obtenidos de la resistencia a flexión de los 3 tipos de 
muestras expuesto a 600°C son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 
N°77 la muestra que demostró tener menor perdida de resistencia estadística en 
función a la resistencia a flexión; la muestra 6 capas, siguiéndole la muestra 3 capas 









• Los resultados obtenidos por otros autores mencionados en el marco teórico, 
nos permitirán ratificar los resultados obtenidos en esta tesis. 
• Según Chauca y Cruz, determinan que el concreto expuesto a altas 
temperaturas son insignificantes, cuando están expuesto a una temperatura 
menor de 300°C. 
En nuestro caso las muestras expuestas a 400°C cubiertas con 6 capas del 
aislante retardaste tienden a perder resistencia, se obtuvo una resistencia 
promedio de 201 kg/cm2 que equivale a una pérdida de 13% de su diseño patrón 
• Según Oncoy, determina que el concreto expuesto a altas temperaturas tiende 
a perder resistencia a partir de los 350°C aproximadamente en 5kg/cm2. 
Para ello en nuestro caso el concreto tiende a perder resistencia cuando está 
expuesto a los 400°C cubierto con 6 capas del aislante retardante tienden a 
perder resistencia, se obtuvo una resistencia promedio de 201 kg/cm2 que 
equivale a una pérdida de 13% de su diseño patrón 
• Por último, el concreto cuando está expuesto a 600°C tiende a perder su 
resistencia, se obtuvo una resistencia promedia de 141.1 kg/cm2 que equivale 
una pérdida de 39% de su diseño patrón a tal punto que la estructura deja de 
ser viable debido al cambio brusco que sufrió al ser expuesto a altas 
temperaturas. Es preciso señalar que la resistencia mínima del concreto 




• El concreto estructural es un concreto que cumple como aislante térmico de muy 
buenas características, sin embargo, ante exposiciones prolongadas de tiempo a 
temperaturas altas, su comportamiento presenta alteraciones y modificaciones en 
su estructura interna y externa, pero cubierto con aislante se pudo reducir la 
cantidad de perdida que se esperaba. 
• De acuerdo a los resultados obtenidos de la rotura a compresión del diseño de 
mezcla a los 28 días. Se obtuvo como resultado una resistencia de 232 kg/cm2 
(Diseño patrón). 
• El ensayo a compresión de las probetas expuesta a 400°C se obtuvo los 
siguientes resultados, las probetas patrón sin capas obtuvo una resistencia 
promedia de 176.2 kg/cm2 que equivale una pérdida de 24% de su diseño patrón, 
las probetas de 3 capas obtuvo una resistencia promedia de 179.3kg/cm2 que 
equivale una pérdida de 23% de su diseño patrón y las probetas de 6 capas 
obtuvo una resistencia promedia de 201 kg/cm2 que equivale a una pérdida de 
13% de su diseño patrón , y las probetas expuesta a 600°C se obtuvo los 
siguientes resultados, las probetas patrón sin capas obtuvo una resistencia 
promedia de 141.1 kg/cm2 que equivale una pérdida de 39% de su diseño patrón, 
las probetas de 3 capas obtuvo una resistencia promedia de 146.2 kg/cm2 que 
equivale una pérdida de 37% de su diseño patrón y las probetas de 6 capas 
obtuvo una resistencia promedia de 156.8 kg/cm2 que equivale a una pérdida de 
32% de su diseño patrón la resistencia del concreto a compresión reduce su 
porcentaje de perdida al aumento de capa aislante. 
• El ensayo a flexión de las vigas expuesta a 400°C se obtuvo los siguientes 
resultados, las vigas patrón sin capas obtuvo una resistencia promedia de 30.7 
kg/cm2 que equivale una pérdida de 26% de su diseño patrón, las vigas de 3 capas 
obtuvo una resistencia promedia de 32.3 kg/cm2 que equivale una pérdida de 22% 
de su diseño patrón y las vigas de 6 capas obtuvo una resistencia promedia de 
35.5 kg/cm2 que equivale a una pérdida de 14% de su diseño patrón y las vigas 
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expuesta a 600°C se obtuvo los siguientes resultados, las vigas patrón sin capas 
obtuvo una resistencia promedia de 21. kg/cm2 que equivale una pérdida de 49% 
de su diseño patrón, las vigas de 3 capas obtuvo una resistencia promedia de 
23.3 kg/cm2 que equivale una pérdida de 43% de su diseño patrón y las vigas de 
6 capas obtuvo una resistencia promedia de 25. kg/cm2 que equivale a una 
pérdida de 39% de su diseño patrón, la resistencia del concreto a flexión reduce 















• Disponer de dispositivos que controlen la temperatura interna de la estructura 
en casi de incendios y así poder determinar si la estructura alcanzo los 600°C 
o más, así como otros dispositivos como: extinguidores, cortafuegos, etc. 
• Se recomienda construir adecuadamente la edificación teniendo en cuenta 
todos los aspectos para obtener la resistencia de diseño de todos los 
elementos estructurales 
• En esta investigación solo se ha trabajado con una de las formas para aislar o 
proteger al concreto con una aislante retardante al fuego y así prolongar que 
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Título: Aislante retardador al fuego relacionado a la resistencia mecánica del concreto estructural sometido a 























Exposición de probetas y vigas al horno artesanal 
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Propiedades del concreto a comprensión a los 28 días 
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4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de la información aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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